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Vorwort 


Die nachstehenden Untersuchungen gründen sich auf Material, das vor rund 25 bis 20 Jahren ge- 
sammelt wurde. Bei im Laufe dieser Jahre wiederholten Besuchen des Tagebaues des Böhlener Werkes 
wurden von den dort angetroffenen Kieselhölzern eine große Anzahl Proben an Ort und Stelle mit der 
Lupe untersucht und alle Stücke, bei denen von vornherein ein Erkennen feinerer Struktur AUSSET 
schlossen erschien, sofort wieder beiseite gelegt. Übrig blieben schließlich insgesamt 46 Proben, die mit 
Ausnahme von 3 alle aufrechtstehenden Stubben entnommen wurden. Von allen Proben ließ ich Schliffe 
durch Herrn ScHALLer (Dresden), in einem Falle von der Firma Voicr & HocHGESANG (Göttingen) an- 
fertigen. Die Untersuchung dieser Schliffe zog sich durch Jahre hin, einmal bedingt durch die Notwendig- 
keit, umfangreiches rezentes Vergleichsmaterial zu beschaffen und zu bearbeiten, zum anderen dadurch, 
daß im Verlauf der Untersuchung Fragen geologischer und physikalisch-chemischer Natur auftauchten, 
die zur Beantwortung anregten. So war ich schließlich dazu gekommen, den Einfluß einer großen Reihe 
von Chemikalien anorganischer und organischer Natur auf in größerer Anzahl angefertigte Schliffe eines 
Kieselholzes und vergleichsweise auf entsprechende Schnitte von Taxodium distichum Ricu. festzustellen. 
Durch den Krieg wurde meine Arbeit unterbrochen, und das Kriegsende mit seinen Folgen brachte große 
Verluste mit sich. Neben den Ergebnissen der erwähnten chemischen Untersuchungen gingen fast sämt- 
liche Belegstücke der Kieselhölzer, eine große Anzahl mikrophotographischer Aufnahmen mit den dazu- 
gehörigen Platten sowie auch ein Teil meiner Literaturauszüge und sonstigen Aufzeichnungen verloren. 
Die lange Dauer des Krieges und infolge schwerer Verwundung mehrere Jahre über Kriegsende hinaus- 
gehender Lazarettaufenthalt sowie anschließende schlechteste Wohnverhältnisse ermöglichten mir erst 
am Ende des Jahres 1950, die Arbeit wiederaufzunehmen und zunächst zu überprüfen und zu sichten, 
was meine Frau an noch brauchbarem Material gerettet hatte. Wenn das Ergebnis zunächst auch nieder- 
schmetternd war, so ließ sich schließlich doch erkennen, daß, da die meisten mikroskopischen Präparate 
erhalten waren, eine Überarbeitung der früheren Untersuchungen unter Berücksichtigung der neueren 
Literatur sich doch noch lohnen müßte. Auf Wiederholung der früher an Schnitten und Schliffen ange- 
stellten Versuche mußte freilich verzichtet werden. Jedoch konnten andere ergänzende Untersuchungen 
noch vorgenommen werden. Leider war es mirin einigen Fällen auch nicht möglich, die Arbeiten zitierter 
Autoren wieder ausfindig zu machen. Ebenso mußte eine Erörterung chemischer Analysen unterbleiben. 
Material zur Anfertigung der Analysen war einem Leipziger Chemiker übergeben worden. Was daraus 
geworden ist, läßt sich nicht feststellen. Analytiker und Material sind anscheinend Opfer des Krieges 
geworden. Schließlich habe ich auch auf eine ursprünglich noch geplante Untersuchung der Schliffe im 
polarisierten Licht verzichten müssen. 

Wenn ich nun doch vor dem Abschluß der Arbeit stehe, so muß ich dankbar derer gedenken, durch 
die ich Unterstützung erfahren habe. So danke ich in erster Linie Herrn Professor Dr. Prerzscu (Leipzig / 
Freiberg), der mir in früheren Jahren bei der Beschaffung von rezentem Vergleichsmaterial und von 
Literatur weitgehend geholfen hat, sodann Herrn Professor Dr. Kräuseı (Frankfurt), der nach dem Kriege 
durch wertvolle Hinweise auf neuere Literatur mir viel Mühe des Suchens erspart hat, der außerdem 
zusammen mit Herrn Professor Dr. StruccEr (Münster) mein Gesuch an die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft um Zuweisung einer mikrophotographischen Einrichtung unterstützt hat. Erst durch die Be- 
willigung dieser Geräte war der letzte Abschluß der Arbeit möglich. Beiden Herren und der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft danke ich herzlich. Weiterhin schulde ich Dank Herrn Apotheker Dr. BRACHVoGEL 
(Paderborn). Er hat mir in großzügiger Weise die Anstellung von Versuchen in seinem Laboratorium 
gestattet und dabei mit seinem Rate zur Seite gestanden. Schließlich danke ich meiner Tochter EHRENGARD 
SCHÖNFELD, der ich die gesamte Arbeit in die Maschine diktiert habe. Größten Dank bin ich aber meiner 
lieben Frau MARGARETE SCHÖNFELD schuldig. Sie hat mit viel Mühe und Sorge und nicht ohne Gefahr mein 
Mikroskop und den größten Teil meiner Präparatesammlung gerettet und zu mir gebracht und so erst 
die Möglichkeit des Wiederarbeitens und der Vollendung der vorliegenden Untersuchungen geschaffen. 


N. 


Allgemeiner Teil 
Geologisches vom Fundort 


Etwa 15 km südlich Leipzig, dicht westlich von dem Orte Böhlen, wurde kurz nach dem ersten Welt- 
krieg von dem damaligen Freistaat Sachsen die Errichtung eines Braunkohlenwerkes in Angriff ge- 
nommen, das sich später zu einem der größten in Sachsen entwickelte und durch seine Schwelerei und 
Stromgewinnung nicht nur für Westsachsen zu hervorragender Bedeutung gelangte. Für den Geologen 
war die Anlage des dazugehörigen Tagebaues von besonderem Interesse. Entstand doch hier der erste 
größere Aufschluß des in der Leipziger Tieflandsbucht vertretenen, 1878 bereits von HERMANN CREDNER 
auf Grund von Bohrergebnissen beschriebenen marinen Oligozäns. Das Gebiet liegt auf dem südlichen 
Teil des Blattes Liebertwolkwitz—Rötha der geologischen Karte von Sachsen. In der Erläuterung zu 
dieser Karte (GÄserr 1905) heißt es über den geologischen Aufbau dieser Gegend: „Zahlreiche, über die 
ganze Sektion verstreute Bohrungen haben nur in der Gegend von Großpösna ältere Formationen, näm- 
lich den hier das Oligozän durchragenden Quarzporphyr des Rotliegenden, nachgewiesen, so daß sich am 
Aufbau der Sektion fast lediglich Formationsglieder des Schwemmlandes beteiligen, also das Oligozän, 
das Miozän, das Diluvium und das Alluvium.“ Der Bearbeiter der Karte, GÄgerr, gliedert sodann die 
Braunkohlenformation auf in: 

4. Untermiozän Lichte Sande, Kiese und Tone mit schwachen Braunkohlenflözen. 

3. Oberoligozän Oberer Meeressand, feiner, glimmerreicher, grauer oder grüngrauer Quarzsand. 

: | b) Septarienton; grünlichgrauer Ton mit Leda Deshayisiana, Cyprina rotundata und anderen 

2. Mitteloligozän marinen Conchylien. 

\ a) Unterer Meeressand mit Aporrhais speciosa und anderen marinen Conchylien. 
1. Unteroligozän b) Braunkohlenflöze. 
a) Lichte Sande und Tone, Knollensteinzone. 
Zur Zeit der von mir gemachten Beobachtungen ergab sich im Tagebau des Böhlener Werkes nachstehen- 
-des Profil (Textabb. 1).* 

Die von GÂBERT vorgenommene Aufgliederung gründet sich vor allem auf die bereits erwähnte, 1878 
erschienene Arbeit HERMANN CREDNER’s, der auf Grund von Bohrergebnissen die feinen marinen Sande, 
die die Braunkohle direkt überlagernd angetroffen worden waren, nach ihrer Fossilienführung (Aporrhais 
speciosa SCHLOTH. var. marginna SEYs, Pectunculus Philipii Disu, Nucula Chastelio Nyst, Cyprina rotun- 
data BrAUR u.a.) als Mitteloligozän bestimmt und aus dem unmittelbaren Auflagern dieser Sande auf der 
Braunkohle auf unteroligozänes Alter der Braunkohle in der Leipziger Tieflandsbucht geschlossen hatte 
und dieses unteroligozäne Alter für beide hier vertretenen Flöze, Ober- und Unter- oder Hauptflöz, an- 
nahm. Diese Ansicht ist weiterhin festgehalten worden und kehrt auch bei Erzotp (1912), Kosmar (1916) 
und G. SCHÔNFELD (1926) wieder. 1907 hatte aber bereits von Linstow die Vermutung ausgesprochen, daß die 
gesamte mitteldeutsche, sogenannte untereBraunkohlenformation dem Eozän zuzuweisen sei, eine Ansicht, 
die später für das Geiseltal wenigstens durch Funde von Lophiodonten (SCHRÖDER 1916) und Schalen von 
Planorbis Pseudoammonius SCHLOTH. (WEISSERMEL 1923) sowie schließlich durch die erstaunlichen Ergeb- 
nisse der unter WALTHER’s und WEIGELT’s Leitung durchgeführten systematischen Ausgrabungen (vgl. 
WEIGELT 1930) bestätigt worden ist, nach denen man zur Einstufung der Geiseltalkohle ins Mitteleozän 

_ gelangte. Es liegt daher auch nahe, für das westsächsische, sogenannte Bornaer Braunkohlenrevier, zu 
dem ja Böhlen mit gehört, und das benachbarte thüringische Revier das gleiche eozäne Alter anzunehmen, 
wie es z. B. auch von Prerzscx (1919/20, S. 587, und 1925, S. 244), RAEFLER (1920/21, S. 3), GoTHAN und 

 BENNHoLD (1929, S.810) und Granmann (1931, S. 2) geschieht und von KircHHEIMER (1937, S. 106) als durch 
die Pflanzenfunde erwiesen angesehen wird. 


1 Prerzscx zeigt in seiner Geologie von Sachsen (1951, S. 75) einen schematischen Schnitt durch die Nordwand des 
Böhlener Tagebaues, wo als unmittelbar Hangendes des Oberflözes brauner Sand mit einer Eisenkieslage angegeben ist. 
Zur Zeit, als die nachstehend beschriebenen Hölzer gesammelt wurden, war von diesen Schichten nichts zu sehen. Es 
überlagerten vielmehr die grauen Meeressande mit ihren Phosphoriten direkt das Oberflöz. 
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Nach Erzop freilich dürfte über die Zugehörigkeit zum mindesten des Oberflözes zum Mitteloligozän 
kein Zweifel bestehen. Er identifiziert ein bei Großpösna und Brandis auftretendes, wenige Dezimeter 
mächtiges Flöz, das bei Großpösna von marinem Mitteloligozän unter- und überlagert wird, lediglich 
wegen seiner gleichen Höhenlage mit dem Oberflöz des Bornaer Reviers. Doch hat schon RAEFLER (1920/ 21) 
darauf hingewiesen, daß diese Gleichstellung völlig unsicher ist und das Vorkommnis von Brandis ganz 
anderen Charakter zeigt und seine unreinen Kohlen, die bis 50% Asche enthalten, „eher Umlagerung 


und neue Sedimentierung möglich erscheinen lassen“. 
Diluviale Ablagerungen. Etwa 5—6 m 
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Marine Sande mit Septarien und Phosphorit- 
knollen. Etwa 18—20 m. 
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Sandig-toniges Zwischenmittel. Etwa 5—6 m. 
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Textabb. 1. Profil der Südwand des Böhlener Tagebaues 1928. 


ETzoLp nimmt allerdings eine derartige Umlagerung der Braunkohle oder, wie er es nennt, sekundäre 
Allochthonie für das gesamte Bornaer Oberflöz an und begründet sie damit, daß in ihm keine aufrechten 
Stämme vorkämen, die vielen liegenden Stämme an den Enden aufgefasert seien, was als Zeichen des 
Wassertransportes zu werten sei, und daß ein Röhrichtboden (Wurzelton) fehle. Mit Recht weist RAEFLER 
diese Begründung zurück. Die Reinheit des durchschnittlich 6 bis 7 m mächtigen Flözes läßt eine Sedi- 
mentation ausgeschlossen erscheinen. Wenn hier kein Röhrichtboden beobachtet wird, so mag das viel- 
leicht mit der Natur des die beiden Flöze trennenden Zwischenmittels zusammenhängen, das nicht, wie 
meist das Liegende des Hauptflôzes, rein tonig ist, sondern stark mit Sand untermischt. Die einzelnen 
Körner solcher Sandmassen werden aber leicht durch zirkulierende Wässer und auch durch den Druck 
der überliegenden Schichten kleinere Verlagerungen erfahren, wodurch die doch meist dünnen und oft 
sehr feinen und zarten Wurzeln rein mechanisch zerstört und die Sande ausgelaugt werden. Was das 
Vorkommen aufrechter Stämme im Oberflöz anlangt, so ist mir unverständlich, wie ETzoLo ein völliges 
Fehlen hat konstatieren können. So oft ich z. B. im Tagebau der Grube Witznitz oder des Bornaer Werkes 
war, habe ich dort im Anschnitt aufrechte Stämme beobachten können (Textabb. 2), mitunter sogar in 
sehr großer Anzahl. So konnte ich im Anschnitt auf einer Strecke von 8 m 3 aufrechte Stubben neben- 
einander stehen sehen. Im Tagebau des Witznitzer Werkes zählte ich einmal an einer Stelle der bloß- 
gelegten Oberfläche des Oberflözes auf rund 100 m? 9 Stubben. Ebenso habe ich aber aufrechte Stämme 
im Oberflöz der Grube „Dora und Helene“, Großzössen, und nun auch in dem des Böhlener Werkes wieder- 
holt beobachtet. Auch G. ScHONFELD (1926, S. 313) erwähnt, daß er im Oberflöz der Gruben Borna und 
Witznitz bei Borna einen „deutlich ausgeprägten Stubbenhorizont“ beobachtet hat. 

Hier im Böhlener Werk zeigte sich nun eine Besonderheit. Beim Abräumen des Deckgebirges fand 
man aus der Oberfläche des Oberflözes zum Teil etwas hervorragend eine große Anzahl aufrechter, ver- 
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Textabb. 2. Textabb. 3. 
Stubbenhorizont im Oberflöz des Bornaer Braunkohlen- Kieselstubben aus der Oberfläche des Oberflözes hervor- 
werkes „Tell“. ragend. Tagebau des Böhlener Braunkohlenwerkes. 


4a 4c 


Textabb. 4 a—c. Einzelne Kieselstubben aus der 
Oberfläche des Oberflözes hervorragend. Tage- 
bau des Böhlener Braunkohlenwerkes. 


4b 
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| Nee re eee “chi, kaum 8 bis 10 m voneinander entfernt) standen.” Daneben 
e ne ae ae ad und viele kleinexe Stücke verkieselten Holzes zu finden, 
ee a ee es en ye É oder penser genähert. Dabei war an den verkieselten 
aan eee i ss ar die man überall an nur LUE Braunkohlenhölzern 
Einer ee a : en aa normale Gestalt Autweisen, während die mehr oder 
ee a. He stets star abgeplattet sind und dadurch ihre Struktur weitgehend 

: n. orizontal liegenden verkieselten Stämmen zeigten übrigens manche eine 
beträchtliche Länge von 30 und 40 m, in einem Falle sogar von rund 70 m. In der Breite waren einige 
durch die Abplattung bis zu 2 m ausgezogen. Diese verkieselten Hölzer waren es, die besonders meine 
Aufmerksamkeit erregten (Textabb. 3 und 4a, b, c). Ließ doch die an Ort und Stelle vorgenommene 
oberflächliche Prüfung des Erhaltungszustandes vermuten, daß ein gut Teil dieser Stämme bestimmt 
werden könnte. Bald aber beanspruchten sie auch rein geologisches Interesse. 

Es liegt zunächst nahe, wie es ja auch geschehen ist, aus dem unmittelbaren Auflagern der marinen 
Sande auf dem Oberflöz zu schließen, daß das hereinbrechende oligozäne Meer den ursprünglichen Braun- 
kohlenwald überflutet, vernichtet und begraben habe. Wäre das aber so gewesen, dann wäre eine Erhal- 
tung dieser über die Oberfläche des Flözes hervorragenden Stubben unmöglich gewesen. Das doch 
verhältnismäßig weiche pflanzliche Material wäre bei dem dauernden Anprall der Wellen und der mit- 
geführten Sande nach und nach völlig zerkleinert und zerstört worden und eine völlige Einebnung der 
Braunkohlenoberfläche erfolgt, wie das ja selbst bei den von terrestren Sedimenten überlagerten Flözen 
der Fall ist. So aber ragen die aufrechten Stubben leicht über das Oberflöz hervor und zeigen stets eine 
glatte Oberfläche, die in den meisten Fällen nach der Mitte zu schüsselartig vertieft ist. Hätte das Meer 
die noch frischen Holzstämme erreicht, so wäre deren mechanische Zerstörung von außen her, und zwar 
in erster Linie von der Seite des Wogenanpralls her, erfolgt. Dann wären aber, wenn überhaupt etwas, 
nur aufrechte, zerschlitzte, gröbere Holzsplitter übriggeblieben. Niemals aber hätte sich diese vertiefte, 
ausgewaschene, glatte Oberfläche bilden können. Es muß vielmehr die Verkieselung der Stubben bereits 
vor dem Hereinbrechen des Meeres erfolgt sein. Nur so konnten sie dem Wasser den nötigen Widerstand 
bieten. Ihre glatte Oberfläche mit den schüsselartigen Vertiefungen ist aber dadurch bedingt, daß der 
innere Teil der Stämme entweder überhaupt noch nicht oder nur in sehr geringem Maße von dem Ver- 
kieselungsprozeß ergriffen war und sich meist noch in rein lignitischem Zustand befand, wie das auch 
heute noch der Fall ist. Dieses lignitische Material ist infolge seiner geringeren Festigkeit stärker ab- 
gewaschen worden als das umgebende verkieselte. Es mögen sich in der Mitte dieser Stämme überall 
kleine Strudel gebildet haben, durch deren Wirkung das Ganze ausgewaschen und geglättet wurde und 
so diese flachen Schüsseln entstanden, die schließlich nichts anderes als kleine Strudellöcher darstellen.’ 

Verfolgt man das Aussehen dieser Schüsseln von außen nach innen, so findet man außen ein reines 
Weiß, das allmählich durch graue Töne nach der Mitte zu in immer dunkleres Braun übergeht, und auf 
Schliffen und Schnitten kann man leicht verfolgen, wie der Gehalt an Kieselsäure von außen nach innen 
immer mehr abnimmt und der der organischen Substanz immer mehr zunimmt. Es ergibt sich so, daß 
hier ganz offensichtlich eine doppelte Fossilisation, erst Inkohlung, dann Verkieselung, vorliegt, und 
weiter, daß der Verkieselungsprozeß auch bereits vor dem Hereinbrechen des Meeres erfolgt sein muß. 
- Eine ähnliche doppelte Fossilisation hat nach Decke (1923, S. 26) Spezia an Hölzern von der Rudolf-Insel 
am Nordpol festgestellt, wird aber auch schon von Feurx (1882, S. 45, und 1894, S. 80) für die verkieselten 
Hölzer von Gröbers angegeben und (1884, S. 4) für einen Teil der von ihm untersuchten Holzopale Ungarns 


2 Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Professor Prerzscu (Freiberg) sind sie mit dem weiteren Abbau nach Norden 
zu spärlicher geworden. 

3 In einer Sitzung der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft „Isis“ (Dresden) hat mein Bruder G. ScHONFELD über 
einen Besuch im Bühlener Tagebau referiert. In dem nach seinem Tode gegebenen kurzen Bericht darüber (1927, S. XVI) 
ist vermerkt, daB die Stubben auBen inkohlt und in der Mitte verkieselt seien. Hier muß dem Berichterstatter ein Irrtum 
unterlaufen sein; denn solche Stubben hat es dort nie gegeben. Ich bin auch bei dem Gang meines Bruders durch den 
Böhlener Tagebau dabeigewesen. 
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angenommen. GorHan (1909, S. 528 und 529) gibt doppelte Fossilisation, zuerst Inkohlung und dann Ver- 
steinerung, für Hölzer aus der Grube Donatus bei Köln und ebenfalls für die von FeLıx erwähnten Hölzer 
aus der Halleschen Gegend (Gröbers) an, die er übrigens später (1929, S. 810) auch dem Eozän zurechnet. 
Außerdem führt er (1907, S. 7) unter den fossilen Hölzern von König-Karls-Land ein Xenoxylon an, das 
erst in Holzkohle umgewandelt war und dann versteinerte. PLATEN (1907, S. 3) bemerkt zu verkieselten 
Hölzern aus Kalifornien: „Schon eine flüchtige Untersuchung ergibt jedoch, daß sie sowohl einem Ver- 
kohlungs- als auch einem Verkieselungsprozeß unterworfen waren. Ihre anatomische Struktur ist des- 
halb (Sperrdruck von mir) derart verrottet, daß keine genaue Bestimmung möglich ist.“ Daß diese 
Schlußfolgerung völlig unrichtig ist, ergibt sich ohne weiteres aus der zum Teil vorzüglichen Struktur- 
erhaltung unserer und von den angeführten Autoren untersuchter Hölzer. Merkwürdigerweise vertritt 
auch STRoMER (1924, S. 24) die Ansicht, daß bei Verkohlung und nachträglicher Verkieselung unmöglich 
„Form und Struktur der Hölzer so trefflich erhalten“ sein können. Schließlich sei noch erwähnt, daß 
ScHMID und ScHLEIDEN (1855, S. 16) ganz allgemein der Meinung sind, daß „offenbar die vegetabilische Form 
durch den Zustand der Braunkohle oder sogar der Steinkohle hindurch in den des Kieselholzes übergeht“. 

Es ist so anzunehmen, daß die ursprüngliche letzte Phase der Böhlener Braunkohlenvegetation zu- 
nächst von anderen Sedimenten, offenbar terrestrischer Art, bedeckt worden ist, und daß unter deren 
Schutz die Kohlebildung vor sich gegangen ist. Außerdem muß aber noch zu der Zeit, wo diese terre- 
strischen Sedimente das Hangende der Kohle bildeten, die Verkieselung der erwähnten Stämme erfolgt 
sein. Denn so erst konnten sie dem Meereswasser, das die terrestren Sedimente und offenbar die obersten 
Partien des Flözes wegspülte, genügend Widerstand leisten. Es muß also zwischen Untergang der Braun- 
kohlenpflanzenwelt und Ablagerung der marinen Sande ein größerer Zeitraum verstrichen sein, was ja 
bei Annahme eozänen Alters der nordwestsächsischen Braunkohlenformationen stimmen würde. 

Aber auch eine andere Erscheinung deutet darauf hin, daß hier eine klare Diskordanz vorliegt, und 
die marinen Sande nicht das ursprüngliche Hangende des Oberflözes darstellen. Srurzer (1920/21, S. 146) 
weist darauf hin, daß Torfdolomite sich in Steinkohlen und Braunkohlen dort, und nur dort, finden, wo 
die Kohlen von marinen Sedimenten überlagert werden, was Pia ebenfalls betont (1927, S. 22). STUTZER 
zeigt, daß nach den Untersuchungen von Stores und Watson (1909, S.67) durch das Meereswasser die 
frischen Pflanzenteile gut konserviert und schließlich zu Niederschlagszentren für Magnesium /Kalzium- 
karbonat wurden. Da wir nun in Böhlen auch eine Überlagerung der Kohle durch marine Sedimente vor 
uns haben, wäre umgekehrt wohl auch auf das Vorhandensein von Torfdolomiten zu schließen. Bisher 
ist aber nichts davon gemerkt worden. Das läßt sich aber durch die oben angenommene, lange vor der 
Meerestransgression erfolgte Inkohlung erklären, die offenbar die Fähigkeit der pflanzlichen Substanz, 
Kalzium/Magnesiumsalze zum Ausscheiden zu bringen, stark vermindert. 

Alles in allem scheinen somit gerade diese Böhlener Verhältnisse die Annahme vom Eozänalter 
unserer westsächsischen Braunkohlenformation besonders zu stützen. 


Der Versteinerungsvorgang 


Wie mag nun der Verkieselungsprozeß selbst vor sich gegangen sein? Srterzer (1900 und 1918) äußert 
sich mehrfach über diesen Vorgang bei den bekannten Chemnitzer Hölzern aus dem Rotliegenden. Er 
vertritt dabei die Meinung, daß die Bäume, zum großen Teil wenigstens, noch bei Lebzeiten die Kiesel- 
säure in großer Menge aufgenommen haben und dadurch zugrunde gegangen seien, also gewissermaßen 
in lebendem Zustand fossilisiert seien. Diese Meinung ist 20 Jahre früher schon von ©. Kuntze (1880 
und 1895) in bezug auf die verkieselten Stämme im Yellowstone Park ausgesprochen worden. KUNTZE 
glaubte, aus seinen Beobachtungen schließen zu können, daß die Bäume in lebendem Zustand heißes, 
kieselsäurehaltiges Geysirwasser aufgenommen haben, und daß dieser Wasserstrom auch nach dem Ab- 
sterben der Bäume weiter bis in alle Spitzen einfach durch Capillarwirkung angehalten habe, und infolge 


EU ma 


gleichzeitiger Verdunstung an der Oberfläche des entblätterten und entrindeten Stammes so die Ver- 
kieselung zustande gekommen sei. Das, meint KUNTZE, sei aber überhaupt die einzige Art, wie Verkiese- 
lung von Hölzern erfolgen könne. Kuntze’s Beobachtungen selbst sowie seinen so weitgehenden Folge- 
rungen ist sehr bald und mehrfach entgegengetreten worden, so vor allem von RotHpLETZ (1892), ZrTTEL, 
Nies (1883) und Feuıx (1897). Aber der Gedanke der Fossilisation des lebenden Baumes ist bestehen- 
geblieben, wie es scheint, vor allem von StTErzEL durch andere Autoren übernommen und auch auf ganz 
andere Verhältnisse übertragen worden, wie beispielsweise auf die verkieselten Hölzer von Gröbers bei 
Halle (Warner 1912, Prerzscy 1925, S. 259). 

Ich kann mich diesen Vorstellungen nicht anschließen. Einmal glaube ich nicht, daß in lebenden 
Bäumen die molekular oder, wie man früher allgemein annahm, kolloidal gelöste Kieselsäure so leicht in 
den Leitungsbahnen hochdringen kann, daß sie dort den ganzen Stamm erfüllt und nun erst das Abwerfen 
des Laubes und der Rinde und ganzer Zweige bewirkt (vgl. Srrasspurcer 1891, S. 641). Ich könnte mir 
höchstens vorstellen, daß die längere Aufnahme der Kieselsäure bereits in den Wurzeln oder im unteren 
Stammteil eine Stockung in der Stoffleitung herbeiführt, als deren Folge der Baum eingeht, d.h. also 
zunächst Blätter, Zweige und Rinde verliert. Dann könnten uns aber nur verkieselte Wurzeln oder kurze 
Stammstücke überliefert sein, nicht mehrere Meter hohe Stämme. Nach Angaben von Brnrenp erwähnt 
HELMERs (1949, S. 11) etwas Ähnliches von der an der Goldküste wachsenden Chlorophora excelsa, „die 
im unteren Teil ihres Stammes große Mengen von Kieselsäure aufnimmt und in Form von Nädelchen im 
Gewebe ausscheidet“, wodurch der Baum schließlich abstirbt, der untere Teil zwar zunächst noch stehen 
bleibt, aber dann zerfällt, ‚da die Zellwände allmählich zerstört werden“. Weiterhin wäre aber schwer 
zu erklären, wie die Verkieselung über den ganzen Stammaquerschnitt hin erfolgt sei. Bei unseren Laub- 
und Nadelhölzern verkernt bekanntlich der innere Teil des Holzkörpers und scheidet damit für die 
Wasserleitung aus. Somit könnte nur im Splintholz die Kieselsäure mit hochdringen. Wie sie von da aus 
aber das ganze Kernholz durchsetzen soll, kann ich mir nicht vorstellen. Am lebenden Baum geht die 
Wasserbewegung vom Splintholz vorwiegend nach der Oberfläche und nicht ins Innere. Stirbt aber der 
Baum ab — in diesem Falle durch die mit aufgenommene Kieselsäure —, so hört jede Wasserbewegung 
überhaupt auf. Es könnte also auch nicht mehr so viel Lösung hochgesaugt werden, daß nunmehr am 
toten Stamm eine rein mechanische Diffusion ins Innere erfolgen könnte. Im Gegenteil, was an Feuchtig- 
keit noch im Splintholz steckt, würde infolge durch Abwurf der Rinde verstärkter Verdunstung an der 
Oberfläche noch nach außen wandern. Somit müßten wenigstens die Araucariten STErRzEL’s alle nur ein 
Rohr aus Kieselsäure darstellen, das entweder einen inkohlten, jedenfalls + bituminösen Kern umschließt 
oder aber tatsächlich hohl ist, wenn nämlich das ursprüngliche Kernholz allmählich völlig zerstört ist. Im 
ersten Falle müßten also die Stämme unseren Böhlener Hölzern im Aussehen ähnlich sein, wenn auch 
freilich bei letzteren das inkohlte Innere keineswegs der wirklichen Ausdehnung des Kernholzes ent- 
spricht. Derartige verkieselte Hölzer sind aber von Chemnitz nicht bekannt. 

STERZEL Schreibt weiterhin, daß die „Verkieselung augenscheinlich von innen nach außen stattge- 
funden habe“. Auch diese Ansicht findet man später für alle möglichen verkieselten Hölzer wieder an- 
gegeben, und auch DEEcke (1922, S. 25) hat sie übernommen. Nur bei Fruıx (1882, S. 45) finde ich einmal 
eine Angabe, daß die Verkieselung von außen nach innen erfolgt sein müsse, nämlich bei den a. a. O. 
erwähnten verkieselten Hölzern aus der Braunkohle von Gröbers bei Halle, die übrigens genau dasselbe 
Aussehen zeigten wie unsere Böhlener Hölzer, d.h. im Inneren auch noch einen lignitischen Kern auf- 
wiesen. 

Ob die anderen Autoren sich eine genauere Vorstellung von der angenommenen, von innen nach 
außen erfolgenden Verkieselung gemacht haben, erscheint mir zweifelhaft. Jedenfalls findet sich niemals 
eine Erklärung dazu. Nur STERZEL selbst bemerkt einmal in einer Anmerkung (1918, S. 279): „Der von 
mir gebrauchte Ausdruck ist nicht gut gewählt und leicht mißzuverstehen. Es sollte damit der Gegen- 
satz zu der Ansicht ausgesprochen werden, daß das kieselsäurehaltige Wasser in die Stämme durch die 
Rinde, also von außen nach innen, eingedrungen sei.“ Gewiß ist das letztere nicht der Fall; denn sonst 
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müßten wir die Hölzer noch in fester Verbindung mit der Rinde vorfinden oder wenigstens die Rinde 
unmittelbar um den Holzkörper. Wer sagt uns aber, daß zu dem Zeitpunkt, zu dem die Verkieselung 
begann, überhaupt die Rinde noch an den Bäumen und Baumstümpfen saß? STERZEL ist offenbar zu dieser 
Meinung aus seiner meines Erachtens vorgefaßten Ansicht gekommen, daß die Verkieselung zum Teil 
am lebenden Baum begonnen habe und nimmt andererseits aber die Tatsache, daß keine Rinde mehr an 
den verkieselten Stämmen sitzt, als Beweis eben dieses Verkieselungsvorganges am lebenden Objekt. Er 
erwähnt aber auch verkieselte Hölzer mit, die erst nach völligem Absterben verkieselt seien, denn sie 
zeigen radiale Risse, wie sie als Folge der Austrocknung an Hölzern aufzutreten pflegen. Warum soll aber 
die Austrocknung nicht an all seinen Chemnitzer Hölzern, auch den noch aufrecht stehenden, erfolgt sein, 
vielleicht sogar die Ursache des Absterbens der Bäume überhaupt gewesen sein? Daß aber beim Aus- 
trocknen der Stämme gerade die Rinde zuerst sich loslöst, kann man jederzeit beobachten. Ich hatte dazu 
besonders gute Gelegenheit an Hölzern, die sich in einem seinerzeit im Tagebau des Braunkohlenwerkes 
„Dora und Helene“ in Großzössen angeschnittenen, wahrscheinlich altalluvialen Moor befanden. Da war 
u.a. ein großer Erlenstamm von etwa 60 cm Durchmesser mit herausgeworfen worden, der noch seine 
volle Rinde besaß. An der Luft trocknete er aus, und man konnte nun sehr schön beobachten, wie ein 
Stück Rinde nach dem anderen abgeschält wurde. Erst viel später begann der Stamm selbst, in radialer 
Richtung zu zerspringen. An kleinen, 3 bis 10 cm dicken Aststücken von Erle, Esche, Buche und Eiche, 
die ich mit nach Hause genommen hatte, vollzog sich die Loslösung der Rinde noch viel rascher, und zwar 
meist derart, daß sie zunächst als geschlossenes Ganzes lose um den geschrumpften Holzkörper lag und 
später erst in einzelne Stücke zersprang und schließlich auch am Holz die radialen Risse auftraten. Die 
gleichen Beobachtungen am gleichen Material machte auch G. ScHönreELp (1926). Aber auch bei anderen 
Ursachen, die zu völligem Absterben eines Stammes führen, zeigt sich, daß sehr bald die Rinde sich vom 
Holz trennt und abfällt. Es sind offenbar die dünnwandigen Wände des Cambiums, die zuerst reißen oder 
sonstwie zerstört werden. Damit mag es auch zusammenhängen, daß wir bei unseren Braunkohienhôlzern 
so selten noch Rinde mit finden. Diese kleinen abgesprengten Rindenstücke unterliegen selbstverständ- 
lich leichter der mechanischen Aufbereitung, infolge ihrer anderen stofflichen Zusammensetzung aber 
zum Teil auch leichter der chemischen Umsetzung. 

Wenn aber nun in einen entrindeten Stamm Kieselsäurelösung eindringt, so ist das doch keine 
Verkieselung von innen nach außen, sondern von außen nach innen. 

Nach STERZEL soll durch späteres Austrocknen der Stämme und Verdunstung des Wassers die Ab- 
scheidung der Kieselsäure erfolgt sein. Das wäre wohl möglich, ist mir aber unwahrscheinlich. Wenigstens 
kann es auf keinen Fall für die Böhlener Hölzer zutreffen. Die sind ja, wie die gesamte Braunkohlen- 
masse, wohl immer mehr oder weniger reichlich durchtränkt gewesen, können also niemals völlig aus- 
getrocknet gewesen sein. Trockenrisse oder Erscheinungen, die darauf hindeuten könnten, sind auch 
niemals beobachtet worden. Es muß meines Erachtens hier vielmehr irgendeine chemische Beeinflussung 
vorliegen, die das Ausflocken des Kolloids oder Abscheidung der Kieselsäure bewirkt hat. Das könnten 
irgendwelche Salze, die im Wasser mit gelöst waren, oder auch Stoffe, die aus der Umsetzung der Hölzer 
selbst herrührten, gewesen sein, wie auch Pra (1927, S.5 und 17) annimmt, daß „chemische Fällung“ und 
dabei wiederum „die sich zersetzenden organischen Verbindungen eine wichtige Rolle spielen“. G. Scuén- 
FELD (1947) in seiner von KräuseL vollendeten und herausgegebenen Arbeit über Hölzer aus dem Tertiär 
von Kolumbien vermutet, daß die Hölzer aus der Kohlenformation zunächst inkohlt waren (S.10) und 
vermerkt dann, „daß sie sich bei Beginn der Verkieselung offenbar bereits in einem stark aufgelockerten, 
zersetzten, kolloidalen Zustande befanden und nun von einem kiesel- und kalkhaltigen Sol durchdrungen 
wurden. Von den Gefäßen und Markstrahlen aus diffundierte es in das benachbarte Gewebe, wobei die 
Huminstoffe entsprechend dem Lizsecang’schen Phänomen rhythmisch ausgeflockt wurden.“ Ich kann 
mir das letztere schwer vorstellen. Bei den Liesecang’schen Ringen (vgl. Liesesang 1924 und Küster 1931) 


handelt es sich doch meist um 2 Stoffe, die in einem kolloidalen Medium aufeinandertreffen und dann aus- | 
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fallen und nun durch Zuwandern benachbarter Teilchen eine starke Fällungszone geben, während rings- 
herum eine mehr oder weniger von den betreffenden Stoffen freie Zone entsteht. Bei Weiterdiffundieren 
des einen Stoffes und neuerlichem Zusammentreffen jenseits der leeren Zone wiederholt sich dann das 
gleiche. Hier aber dringt nach G. Schönrenp’s Annahme ein kolloidal gelöster Stoff in das von ebenfalls 
kolloidal gelösten Huminstoffen mehr oder weniger erfüllte Gewebe des inkohlten Holzes ein. Treffen 
nun beide Lösungen aufeinander und ergeben eine Ausflockung, so wäre das doch nur durch gegenseitige 
chemische Umsetzung möglich, d.h. also, es müßten die huminreichen Zonen gleichzeitig solche starker 
Kieselsäureanreicherung sein. Mit anderen Worten, es müßten stärker kieselsäurereiche Zonen mit 
solchen schwächerer Verkieselung abwechseln. Geht aber diese Bildung Liesecang’scher Ringe von den 
Gefäßen und Markstrahlen aus, so müßten je nach der Zusammensetzung des Holzes die mannigfaltigsten 
Überschneidungen zustande kommen, und das resultierende Bild ist kaum vorstellbar. In den Abbil- 
dungen der zitierten Arbeit ist auch nichts von den Ringen zu sehen, ebenso habe ich bei anderen Autoren 
keine entsprechenden Abbildungen oder Bemerkungen gefunden. Nur bei ORTMANN (1922, S. 173) bin ich 
auf einen Hinweis auf „große und kleine Rhythmen“ nach dem Vorbild der Lieszcang’schen Ringe ge- 
stoßen. Es handelt sich hier um bei einem Pinuxylon beobachtete „zonenartige Anhäufungen dunkel- 
braun gefärbter Stoffe (Huminstoffe, Eisen- und Manganverbindungen)“, von denen ORTMANN annimmt, 
daß sie in den im Sumpf stehenden bzw. liegenden und von einer Kieselsäuregallerte durchsetzten Stamm 
eingedrungen und dann ausgeflockt sind. Über besondere Wege des Eindringens ist nichts gesagt, und 
Abbildungen sind leider auch nicht beigegeben. 

Nun finden sich unter den vorliegenden Böhlener Hölzern Stücke mit, die schon makroskopisch auf 
dem Querschnitt deutliche Zonenbildung, nämlich abwechselnd dunkle und helle Zonen, erkennen lassen. 
An den von diesen Stücken angefertigten Querschliffen ist einwandfrei zu sehen, daß es sich um ab- 
wechselnd kieselsäurearme und kieselsäurereiche Zonen handelt. Die kieselsäurearmen Zonen erscheinen 
ganz dunkelbraun, ja fast schwarz infolge ihres noch großen Reichtums an organischer Substanz, nicht 
aber derart, daß etwa Huminstoffe in reichem Maße ausgeflockt wären, sondern so, daß die Zellwände 
noch stark inkohlt sind; die helleren Zonen sind grau bis weiß und enthalten in den Zellwänden nur ganz 
wenig organische Substanz. Man kann aber meines Erachtens unmöglich diese Zonenbildung mit den 
Liesegang’schen Ringen in Zusammenhang bringen; denn die dunklen Zonen sind stets das Frühholz, die 
hellen das Spätholz einer Zuwachszone, und entsprechend der an einem Holz sehr schwankenden Breite 
der Zuwachszonen variiert auch die Breite der dunklen und hellen Zonen. Sind es nun rein chemische 
Einflüsse, die dieses verschiedene Anreichern der Kieselsäure in Früh- und Spätholz hervorrufen? Oder 
sind es physikalische Ursachen? Oder spielen beiderlei Faktoren eine Rolle? 

Bei Verfolgung dieser Fragen suchte ich Aufschluß zu gewinnen über das Eindringen und die Ver- 
teilung der Stoffe bei der Imprägnierung von Hölzern. Durch freundliches Entgegenkommen der Firma 
Bayer (Leverkusen) erhielt ich Proben imprägnierten Kiefernholzes. Die angefertigten Radialschnitte 
zeigten mir das gleiche Bild, wie es die Untersuchungen von Bruno SCHULZE und GERDA THEDEN (1942) 
ergeben haben, nämlich das auffallende Kreuzen zweier Liniensysteme, der Markstrahlen und des Herbst- 
holzes. Bei den Versuchen von ScHULZE und THEDEN wurde das Imprägnationsmittel auf die Tangential- 
flächen von Kiefernbrettchen aufgetragen. Durch die Markstrahlen dringt das Mittel ins Innere und 
wird zunächst nur von den Spätholztracheiden übernommen und durch Capillarwirkung in der Verti- 
kalen mit bewegt. Erst bei längerer Zufuhr tritt das Impragnationsmittel allmählich und zwar zunächst 
nur in die unmittelbar dem Spätholz benachbarten Tracheiden über und erfüllt erst später bei anhalten- 
dem Nachschub die gesamte Zuwachszone. 

Die Versuche SchuLze’s und THEDEN’s wurden von mir in etwas abgewandelter Art wiederholt. Ver- 
wendet wurde ebenfalls Kiefernholz, und zwar einmal Brettchen von 5 cm Höhe, 5 cm Breite (radial) 
und 142 cm Dicke (tangential) und zum anderen 2 cm hohe, entrindete Aststücke von rund 5,5 cm Durch- 
messer. Als Imprägnationsmittel wurde eine 1 %ige Natriumsilikatlösung angewandt, die zur Sichtbar- 
machung teils mit 1% Methylenblau, teils mit 1% Fluoreszeinnatrium versetzt wurde. 
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_Versuchsreihe: Völlig trockenes Holz wurde auf der Tangentialfläche durch mehrmaliges Auftragen mittels 
Pinsel mit 2 ccm bzw. 4 ccm der mit Methylenblau versetzten Lösung getränkt, das runde Ast- 
stück ebenfalls mit 4 ccm. Die Proben wurden dann 14 Tage in einem verschlossenen Glas auf- 
bewahrt, um zu rasche Verdunstung zu vermeiden. 

Ergebnis: Blaufärbung wurde in den Markstrahlen bis zur 2. bzw. bis zur 3. Spätholzzone (von außen ge- 
zählt) und in den Tracheiden dieser Spätholzzonen festgestellt. 

Versuchsreihe: Gleiches Material wurde erst 24 Stunden in ein mit feuchtem Fließpapier ausgeschlagenes, ge- 
schlossenes Glas gebracht und dann wie unter 1 behandelt. 

Ergebnis: Eindringen der Lösung in gleicher Weise, nur um 1—2 Zuwachszonen weiter. Färbung schwächer. 

Versuchsreihe: Ein völlig trockenes Aststück wurde auf beiden Stirnflächen mit Paraffin überzogen, dann 14 Tage 
in mit Methylenblau gefärbter Lösung aufbewahrt und schließlich 14 Tage an der Luft gelassen. 

Ergebnis: Das Holz ließ ringsherum nur ein geringes Eindringen der Lösung, teilweise bis zur 2. Spätholz- 
zone erkennen. 
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. Versuchsreihe \ Wie 1 und 2, nur daß die mit Fluoreszeinnatrium versetzte Lösung angewandt wurde. 
. Versuchsreihe J 


Ergebnis: Das Sichtbarwerden der Lösung war wesentlich deutlicher und konnte um 1—2 Zuwachszonen 
weiter nach innen verfolgt werden. 

Versuchsreihe: Ein Astholzstück wurde 48 Stunden in Wasser schwimmend aufbewahrt. Nachdem es leicht ab- 
getrocknet worden war, wurden die Stirnfiächen mit Paraffin abgedeckt und das Holz dann 
3 Wochen in die mit Fluoreszeinnatrium gefärbte Lösung gestellt und schließlich 14 Tage an der 
Luft gelassen. 

Ergebnis: Die Lösung ist fast bis zur Mitte, also bis zum Mark, vorgedrungen. Das Holz zeigt am Außen- 
rand einen fast orangefarbenen Ton, der sich auch auf das Frühholz ausdehnt. Nach innen zu 
wird der dann gelbe Farbton immer heller und ist nur in den Markstrahlen und den Spätholz- 
zonen wahrzunehmen. Das heißt aber, daß die Lösung auf dem Wege der Markstrahlen ein- 
gedrungen und zunächst nur von den Spätholztracheiden aufgenommen worden ist. Dort, wo der 
Zustrom der Lösung am stärksten gewesen ist und am längsten angehalten hat, also an den 
äußersten Partien des Holzes, ist dann die Lösung von den Spätholztracheiden zu den benach- 
barten, weiteren Tracheiden übergetreten und hat am äußeren Rande schließlich die ganze Zu- 
wachszone erfüllt. Auch der Querschnitt des imprägnierten Holzes läßt vor allem bei Lupen- 
betrachtung, weil sonst infolge der dichtgelagerten Markstrahlen die Farbunterschiede nicht so 
leicht wahrzunehmen sind, gut das Ergebnis erkennen. Vor allem tritt die „Zonenbildung“ durch 
das Eindringen der gefärbten Lösung in das Spätholz deutlich hervor (Tafel 1, Abb. 1—3). 
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Die Versuche ergaben also eindeutig das Einwandern der gelbgefärbten Lösung. Nicht völlig sicher 
war aber, ob auch das Natriumsilikat in gleicher Weise mit eingedrungen war. Es war ja immerhin denk- 
bar, daß die gelösten Fluoreszeinnatriumteilchen sich leichter in dem feuchten Holz bewegten als die 
des Natriumsilikates. Versuche, die Kieselsäure nach Art der Tüpfelreaktion mit Ammoniummolybdat, 
Benzoidin und NO,-Dämpfen nachzuweisen, verliefen unbefriedigend. Damit war jedoch von vornherein 
zu rechnen. Eine positive Reaktion, d.h. also Blaufärbung der Wanderwege des Natriumsilikates, hätte 
ja nur eintreten können, wenn die Zellwände dieser Wege von der Silikatlösung durchdrängt gewesen 
wären und so die zugesetzten Reagenzien sofort mit ihr in Berührung gekommen wären. Ist aber die 
Silikatlösung nur im Inneren der Zellen, müßten die Reagenzien einschließlich des gasförmigen NO, erst 
die Zellwände durchdringen, um dann im Lumen der Zellen zur Wirkung zu kommen. Das erscheint aber 
von vornherein als ausgeschlossen. Tatsächlich durchdrängt das Imprägnationsmittel die Zellwand auch 
erst sehr spät. SCHULZE und THEDEN haben bei ihren Versuchen festgestellt, daß die Zellwände ölige 
Imprägnationsmittel nicht aufnehmen, die Bewegung von Tracheide zu Tracheide also auch nur durch die 
Tüpfel hindurch erfolgen kann. Bei dem Parallelversuch mit wässeriger Kupfersulfatlösung finden sie die 
gleichen Wanderwege des Imprägnationsmittels,d. h. es lassen sich wieder deutlich die gekreuzten Linien- 
systeme der Markstrahlen und Spätholztracheiden mit Kupfersulfatlösung erfüllt erkennen. „Die Ein- 
dringtiefe wässeriger Lösung ist demnach weitgehend von dem Feuchtigkeitsgehalt des Holzes abhängig“ 
— wie sich aus unseren Versuchen auch ergibt —, „und zwar steigt sie mit zunehmender Feuchtigkeit 
wesentlich an“ (S.242). Aber hier stellen die beiden Autoren bei starker Vergrößerung eines Mark- 
strahles fest, daß auch eine Färbung der angrenzenden Zellwände vorhanden ist. „Nicht nur die Mark- 
strahlzellwände selbst, sondern auch die benachbarten Teile der Fasertracheiden sind von ihr betroffen, 
und zwar auch im Frühholz.“ Ebenso sind die Zellwände der Spätholztracheiden zum Teil durchtränkt. 


= > ss tae ee eee Bewegung einer in das Holz eindringenden Lösung zunächst 

À ; Osung von da zuerst nur in die Spätholztracheiden, erst bei 
längerem und stärkerem Zustrom auch in die Frühholztracheiden eindringt und die Zellmembranen 
vom Inneren des Zellumens her allmählich durchtränkt werden (Textabb. 5). Es ist also nicht so, wie 
SCHLEIDEN (1855, S.41) meinte und anscheinend auch DEEckE (1923, S. 94) in ähnlicher Weise annimmt, 
pab „die kieselsäurehaltige Flüssigkeit sich vorzugsweise in den Zellenwänden herabzieht, von hier aus 
in die Zellarhôhlen dringt und diese in strahligen, konzentrischen Schalen oder in traubigen Massen bald 
mehr, bald weniger erfüllt“. Ohne Zweifel spielt für die Geschwindigkeit und Intensität der allmählichen 
Durchtränkung des Holzes die Größe der gelösten Moleküle oder Molekülgruppen eine wesentliche Rolle, 
und es steht von vornherein zu erwarten, daß das Vorwärtsdringen der Natriumsilikat- und der Natrium- 
fluoreszeinteilchen oder gar ihr Eintreten in die Zellmembran weit langsamer erfolgt als das der ver- 
hältnismäßig kleinen Kupfersulfatmoleküle. 

Eine weitere Erscheinung findet vielleicht hier auch ihre Erklärung. Bei Untersuchung der Zellwand 
unserer fossilen Hölzer lassen sich oft im Querschnitt deutlich 3 konzentrische Ringe unterscheiden, die 
sehr feine Mittellamelle, die ziemlich breite Sekundärmembran und schließlich deren äußerste, also an 
das Zellumen grenzende, sehr dünne Verdickungsschicht. Die Mittellamelle erscheint als ganz feine, fast 
schwarze Linie, die Sekundärmembran rotbraun und ihr äußerstes Häutchen gewöhnlich etwas dunkler. 
Nun ist ja längst bekannt, daß die verholzten Membranen durchaus nicht homogen, sondern sowohl in 
physikalischer, vor allem optischer Hinsicht als auch ganz besonders in chemischer in ihren Schichten 
verschieden sind (vgl. HABERLANDT 1924, S.37). Man kann das ja jederzeit an Schnitten beobachten, an 
denen man einfachste Reaktionen, etwa mit Phloroglucin und Salzsäure oder Anilinsulfat und Schwefel- 
säure durchführt, oder auf die man auch nur Salpetersäure oder Schwefelsäure usw. einwirken läßt. Nach 
HABERLANDT (S. 38) sind diese Unterschiede teils auf verschiedenen Quellungszustand, teils auf chemische 
Differenzen, teils wahrscheinlich auf beides zurückzuführen. Solche Unterschiede sind auch an der Mem- 
bran fossiler Hölzer, besonders lignitischer Hölzer, festgestellt und untersucht worden (vgl. Oxara 1925/26 
und 1929, Yasur 1928). Mitunter weisen die einzelnen Schichten schon verschiedene Färbungen auf. So 
vermerkt A. SCHENK bei Beschreibung eines verkieselten Holzes von Sachalin (1888, S. 578): „Auf allen 
Schliffen erwies sich der Innenraum der Strukturelemente durch Kieselsäurekristalle angefüllt, die 
organische Substanz als stärkere oder dünnere braune Innenlamelle erhalten, während die Zwischen- 
lamelle, die mittlere und äußere Schicht der Tracheiden durch Kieselsäure ersetzt ist. In dieser blaßgelb- 
lichen Schicht treten die Grenzlinien der Interzellularsubstanz deutlich hervor“, und ScHuster (1908, 
S.11) schreibt bei Besprechung des Fossilisationszustandes von ihm untersuchter, verkieselter, paläo- 
zoischer Hölzer: „Hervorzuheben ist eine Eigenschaft der Zellmembranen. Während die innere und 
äußere Verdickungsschicht braun und durchsichtig bleibt, verkohlt die Mittellamelle gänzlich und wird 
vollkommen schwarz.“ Auch bei unseren Kieselhölzern sind die 3 oben erwähnten Ringe der Membran 
schon in der Färbung zu unterscheiden. Während die Mittellamelle schwarz ist, wie bei den SCHUSTER- 
schen Hölzern, erscheint der ganze Schichtenkomplex der Wandverdickung gleichmäßig rotbraun, mit 
Ausnahme der äußersten, also dem Zellumen zugewandten, dünnen Schicht, die wieder etwas dunkler ist. 
Das bedeutet aber doch, daß die Imprägnation mit Kieselsäure bzw. der Ersatz der organischen Substanz 


durch Kieselsäure in den einzelnen Schichten verschieden sein muß, am schwächsten wohl, wenn über- 


haupt, in der Mittellamelle. Denn Behandlung der Querschliffe mit oxydierenden Mitteln wie Salpeter- 
säure oder 6 %igem Perhydrol bewirkte einen Zerfall der Schliffe längs der Mittellamellen vielfach bis zu 


_ einzelnen Zellgebilden. Sicher spielt bei der unterschiedlichen Aufnahme der Kieselsäure die chemische 
Natur der einzelnen Schichten eine große Rolle. Wohl aber mag auch von Einfluß sein, daß, wie sich aus 


— 


dem oben Gesagten ergibt, das Eindringen der Kieselsäure in die Membran stets vom Inneren der Zelle, 


von ihrem Lumen aus, erfolgt. 
Übrigens ist an unseren Hölzern oft auch das Loslôsen der einzelnen Wandschichten voneinander 


oder mindestens der Sekundärmembran von der Mittellamelle zu sehen, wie es G. ScHONFELD (1926, S. 311) 


näher beschrieben hat. Mitunter hebt sich aber auch das letzte feine, dem Lumen zugekehrte Ver- 
dickungshäutchen mehr oder weniger von der Sekundärmembran ab. Zwischen den einzelnen Schichten 
erscheint dann helle Kieselsäure (Textabb. 6). 

Daß bei unseren Versuchen das Natriumsilikat tatsächlich auf den Wegen der Markstrahlen und 
dann zunächst der Spätholztracheiden mit eingedrungen war, konnte aber auf andere Weise festgestellt 
werden, nämlich durch einen einfachen Versuch, bei dem vergleichsweise Radialschnitte ausgetrockneten, 
nur mit Natriumsilikat imprägnierten Kiefernholzes und solche nicht imprägnierten Holzes zum Ver- 
brennen gebracht wurden. Während die letzteren nach Entzünden in der Spiritusflamme im Nu restlos 
verbrannten und nur zwischen den Spitzen der Pinzette ein wenig formlose Kohle hinterließen, zeigten 
die ersteren nach Verlöschen der Flamme ein feines, grauschwarz erscheinendes, poröses Skelett, das 
genau den mehrfach erwähnten gekreuzten Liniensystemen der Spätholztracheiden und Markstrahlen 
entsprach. 

So scheint sich mir das Problem des Verkieselungsvorganges bei den Stubben aus der Böhlener 
Braunkohle zu lösen und wohl auch bei den von Feux (1882, S.45, 1886, S. 13, 1894, S. 80), Gornan (1929, 
S.810) und anderen oft erwähnten, ganz ähnlichen Stubben von Gröbers bei Halle. Auch die Verkiesung 
von Ligniten dürfte auf gleiche Weise vor sich gegangen sein. Bei einem Besuch der Sandgrube der 
Dörentruper Sand- und Tonwerke fand ich in den dort mit aufgeschlossenen, meist nur wenige Dezimeter 
mächtigen miozänen Braunkohlenflözen (Mesrwerpr 1917, S. 32, WERTH 1929, S. 85) mehrfach 2 bis 4 cm 
dicke Aststücke,* die auf dem Querbruch deutliche Zonen von abwechselnd schwarzbrauner und grün- 
gelber Farbe zeigten. Es war unschwer schon mit starker Lupe festzustellen, daß die grünliche, von 
Schwefelkies herrührende Färbung sich meist auf das Spätholz beschränkte, bei manchen Stücken aller- 
dings auch schon benachbarte Teile des Frühholzes erfaßt hatte. Daß bei einzelnen losen Holz- oder Lignit- 
stücken die Lösung von beiden tangentialen Seiten her, der inneren sowohl als auch der äußeren, längs 
der Markstrahlen eindringen kann, ist wohl selbstverständlich, ebenso daß ein Teil, wenn auch nur ein 
geringer, von den unteren und oberen Horizontalflächen her sowohl bei den Stubben wie bei einzelnen 
Holzstücken Eingang gefunden hat. Auch halte ich es durchaus für möglich, daß dort, wo völlig andere 
geologische, physikalische und chemische Bedingungen vorliegen, der Verkieselungsvorgang ein anderer 
sein kann. So erwähnt Conwentz (1880, S. 18) Hölzer vom Zobten und Feuıx (1894, S. 79) solche aus dem 
Schieferton des Kaukasus, die im Inneren verkieselt sind und bei denen außen „ein Lager von halbver- 
kohlten Holzfasern liegt oder auch eine zolldicke Lage von braunkohlenartiger, kieselimprägnierter 
Kohle, welche einen noch mehr verkieselten Baum umschließt“. Daß hier, wenn es sich wirklich um 
geschlossene Baumstücke gehandelt hat, andere Verhältnisse und Vorgänge vorgelegen haben müssen, 
ist selbstverständlich. Sollten es etwa aber nur größere Bruchstücke eines Stammauerschnittes gewesen 
sein, so wäre es durchaus möglich, daß infolge besonderer Lagerung die Kieselsäure hauptsächlich von der 
inneren tangentialen Seite her eingedrungen und der äußere Rand deshalb noch nicht so durchdrängt 
ist. Zudem handelt es sich hier zum Teil um Laubhölzer, bei denen infolge ihres ganz anderen, bei den 
einzelnen Familien und Gattungen sehr verschiedenen Aufbaues, der sich vielfach auch schon in den 
Markstrahlen zeigt, der Verkieselungsvorgang oft ein anderer sein mag. 

Zu untersuchen bleibt nun noch die Frage, in welcher Form die Kieselsäure in die Hölzer eingedrungen 
ist. War man früher allgemein der Meinung, daß es häufig in der freien Natur auftretende, kolloidal 
gelöste Kieselsäure sei, die direkt in die Hölzer eingedrungen sei und so allmählich den Versteinerungs- 
prozeß herbeigeführt habe, so neigt man in neuerer Zeit vielfach dazu, diesen Vorgang als unmöglich 
abzulehnen (WILLSTAETTER 1931, STROMER und Kraut 1933, Heımers 1949). Kieselsäure, so sagt man, kann 
in kolloidal gelöstem Zustand überhaupt keine pflanzliche Membran durchdringen. Nur molekulargelöste 
Kieselsäure sei dazu fähig, und da es endlich gelungen ist, im Laboratorium eine Monokieselsäure rein 


4 MEsTwErDT gibt die dort gefundenen Braunkohlenhölzer als Taxodium distichum an (von WERTH fälschlicherweise 


als Cypressenart tibernommen). Ich habe jedoch bisher nicht ein einziges derartiges Holz, also Taxodioxylon taxodii 
Goruan, dort gefunden. 
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Te in molekularer Lösung herzustellen, die bei geringer Acidität des Lösungsmittels sich einige Tage 

ält, glaubt man, daß diese Kieselsäure auch in der Natur sich bildet und bei entsprechender Acidität 
des Bodens unter höherem Kohlensäuredruck oder in größerer Verdünnung sich weit länger zu halten 
vermag. Die Monokieselsäure neigt unter Ausscheidung von Wasser stark zu Polymerisation, so daß 
auf diesem Wege über Di- und Trikieselsäure bald Moleküle oder Molekülgruppen entstehen, die infolge 
ihrer Größe keine molekulare Lösung, sondern kolloidale ergeben, d.h. also, daß die ursprünglich mole- 
kulare Lösung allmählich in ein Sol und bei weiterem Wasserverlust schließlich in ein Gel übergeht. 
Das erfüllt zunächst nur die Hohlräume, ergibt also nach WILLSTAETTER vorerst eine reine Einkieselung. 
Bei weiterer Umsetzung der Zellwände werden die dort entstehenden Substanzlücken Molekül für Mole- 
kül durch die Kieselsäure ersetzt, bis nichts von der organischen Masse mehr da ist. Das ist dann die 
vollständige Verkieselung. Möglich ist aber auch eine Durchtränkung der Zellmembran mit der Kiesel- 
säure, ohne die organische Substanz zu ersetzen, was dann als Durchkieselung unterschieden wird. Das 
Gel selbst kann schließlich durch Altern weiter Wasser verlieren und so schließlich in wasserfreies, 
kristallisiertes Siliciumdioxyd, den Quarz, übergehen. 

STROMER (1933, S.5) wirft schon als wichtig die Frage auf, in welchem Zustande sich die Hölzer 
befanden, als das Eindringen der Kieselsäure einsetzte, und meint (a. a. O., S. 6) sowohl in bezug auf die 
ägyptischen Kieselhölzer als auch allgemein auf Kieselhölzer: „Es bestehen aber Anhaltspunkte dafür, 
daß gewöhnlich die Hölzer in ziemlich frischem Zustande verkieselten.“ Als solchen Anhaltspunkt führt 
er an, daß man in diesen Hölzern „nichts von Pilzmycelien oder vielen Bohrgängen von Insektenlarven 
findet, wie es der Fall sein müßte, wenn es sich um seit langer Zeit abgestorbene oder gar um mehr oder 
weniger zersetzte Stämme handeln würde“. Diese Ansicht kann man aber kaum als stichhaltig betrachten. 
Zunächst findet man Pilzmycelien in Kiesel- und auch Kalkhölzern gar nicht so selten. Der von STROMER 
zitierte Fall, wo FeLıx Kieselhölzer aus dem Tertiär des Kaukasus mit Pilzhyphen durchsetzt beschreibt, 
ist durchaus nicht als Ausnahme anzusehen. Ich entsinne mich, auch bei vielen anderen Schliffen von 
Kieselhölzern aus der Freurx’schen Sammlung Pilzfäden und Sporen gesehen zu haben. Interessant ist, daß 
Fruix bei den Kaukasushölzern Pilzmycelien nur in den Laubhölzern, nicht aber in den Nadelhölzern 
beobachtete. Auch bei den vorliegenden Böhlener Hölzern ist der Unterschied im Pilzbefall zwischen 
dem Laubholz und den Nadelhölzern außerordentlich. Während das Laubholz überaus reich von Pilz- 
hyphen durchsetzt ist, sieht man sie in den Nadelhölzern nur selten. Das mag wohl irgendwie mit dem 
hohen Harzgehalt der Coniferen zusammenhängen. Daß die Böhlener Nadelhölzer aber „seit langer Zeit 
abgestorben“ waren, ja vor dem Beginn der Einkieselung bereits inkohlt waren, geht aus dem oben 
Gesagten hervor. Man kann aus dem Fehlen oder Auftreten solcher Pilzmycelien aber auf keinen Fall 
Schlüsse auf den Zustand der Hölzer bei Beginn der Einkieselung ziehen. Ob der Pilzbefall am lebenden 
oder am abgestorbenen Baum erfolgt ist, 1äßt sich unmöglich feststellen, was übrigens auch KRäUSEL in 
STROMER’S Arbeit (S. 7) äußert. Wer viel rezente Hölzer geschnitten hat, wird, wenn er darauf geachtet 
hat, wahrgenommen haben, daß auch da vielfach reicher Pilzbefall anzutreffen ist, sowohl bei ganz 
frischem Material als auch bei trockenem Sammlungsmaterial, wobei auch wieder festzustellen ist, daß 
das bei Laubhölzern weit häufiger als bei Nadelhölzern der Fall ist. Hat man aber ein Stück Holz, ver- 
steintes oder auch rezentes, und findet unter den angefertigten Schliffen oder Schnitten kein Mycel, so 

ist damit doch noch lange nicht gesagt, daß der Baum frei davon war. Schon wenige Zentimeter weiter, 
vielleicht nach außen zu, könnte das Ergebnis ein ganz anderes sein. Übrigens befindet sich STROMER’S 
Behauptung vom Fehlen der Pilzmycelien in den ägyptischen Kieselhölzern im Widerspruch zu der von 
ihm S.7 angeführten Mitteilung Kräuser’s: „Pilzmycele sind nicht häufiger als in irgendwelchen anderen 
fossilen Hölzern.“ Sie sind also da. 

Als zweiten Anhaltspunkt sieht Srromer (S. 7 und 8) die Tatsache an, daß die ägyptischen Kiesel- 

hölzer „ihre regelmäßige Form mit ungefähr kreisförmigem Querschnitt in der Regel sehr gut bewahrt 
haben. Es erscheint schwer verständlich, wie das der Fall sein könnte, wenn sie in dem Sand und Kies 
eingebettet durch Zersetzung starken Substanzverlust erlitten hätten, bevor die Verkieselung sie ver- 
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festigte.“ Auch das erscheint mir nicht beweiskraftig. Ich erinnere an die Beobachtung GoTHAN’S (1998) 
bei seinen Untersuchungen über die Entstehung des Gagats. Er hat dabei festgestellt (S. 20), daß Hölzer 
trotz starken Substanzverlustes der Zellwände ihre äußere Form auch in dem einbettenden Medium er- 
halten haben, nur bedingt „durch den hydrostatischen Druck des in den Hölzern vorhandenen Wassers”. 
Die in fluviomarinen Ablagerungen eingebetteten ägyptischen Hölzer können aber ebensolange Zeit- 
räume völlig vom Wasser durchtränkt in den in gleicher Weise durchtränkten Kiesen und Sanden ge- 
legen haben, wobei der innere hydrostatische Druck dem äußeren entsprach. So können sie ihre Form 
bewahrt haben und in diesem Zustande versteint sein. Interessante Beobachtungen konnte ich in dieser 
Hinsicht in der Sandgrube der Dérentruper Sand- und Tonwerke machen. Dort wechsellagern kleine, 
wenige Dezimeter mächtige miozäne Braunkohlenflöze mit mehrere Meter mächtigen fluviatilen Sand- 
ablagerungen. In dem untersten Flözchen fand ich vielfach liegende, mehr oder weniger kreisrunde 
Xylitstücke, die bei mikroskopischer Untersuchung so starke Zeichen der Zersetzung aufwiesen, daß an 
eine Bestimmung nicht zu denken war. In dem obersten, etwa 1 m mächtigen Flözchen hingegen, das nur 
etwa 8 m unter der Erdoberfläche liegt, fand ich, abgesehen von nur wenige Millimeter dicken Zweig- 
stücken, nur mehr oder weniger flachgepreßte Xylitstücke. Ich glaube die Erklärung für diesen ver- 
schiedenen Erhaltungszustand darin zu sehen, daß die Holzteile des untersten Flözchens mit ihrer Um- 
gebung stets völlig vom Wasser durchtränkt waren und so durch den in den Zellen herrschenden Druck 
die äußere Form gewahrt blieb, während die Schichten des obersten Flözchens irgendwann einmal Wasser 
verloren, so daß dem inneren hydrostatischen Druck der Hölzer kein äußerer mehr entsprach und so 
durch den Druck des Hangenden das Wasser aus den Zellen mehr oder weniger herausgepreßt wurde. 

Schließlich führt Srromer (S. 8) noch den „guten Erhaltungszustand von Form und Struktur dieser 
Hölzer“ an, der aber durchaus auch nach längerem Liegen, ja selbst nach vor der Versteinerung erfolgter 
Inkohlung, vorhanden sein kann, wie unsere Böhlener Hölzer und andere beweisen. 

Srromer’s beide Mitarbeiter, Kraut und Storz, kommen denn auch zu anderen Anschauungen. KRAUT 
(1933, S. 17) führt schon an, daß „ein teilweiser Abbau auch der Zellmembrane ... vielfach zu erkennen 
ist“. Ganz besonders aber weist Storz (1933, S. 24f.) nach, daß bei den ägyptischen Kieselhölzern ein 
Abbau der Zellsubstanz vor der Silizifikation stattgefunden hat, und er zeigt (Abb. 4b und 5), daß auch 
an „gut erhaltenen Membranen Drehungen und Zerfaserungen zu erkennen sind, so daß also im all- 
gemeinen von einem abgeschlossenen Zellkörper, wie ihn die lebende Zelle aufweist, kaum die Rede sein 
kann und eine für Kolloide undurchlässige Membran nicht mehr vorhanden ist“. Das heißt also, daß 
Srorz nicht an den verhältnismäßig frischen Zustand der Hölzer bei Beginn der Fossilisation glaubt, ja 
den Abbauprozeß der Zellwände als so weit fortgeschritten ansieht, daß auch kolloide Lösungen hindurch- 
diffundieren können. 

Diese Beobachtung Srtorz’ veranlaßte mich, Versuche über das Eindringen kolloidaler Lösung in 
Braunkohlenhölzer anzustellen. Ich benutzte dazu zwei Stücke eines ausgezeichnet erhaltenen Junipero- 
xylon aus der miozänen Braunkohle von Dörentrup. Beide waren 95 mm hoch, 25 mm breit (tangential) 
und 10 mm dick (radial). Bei dem einen wurde die untere Querfläche mit Paraffin abgedeckt, um ein 
Eindringen der Lösung von unten her möglichst zu vermeiden. Die beiden Proben wurden so in ein 
Gefäß mit 5% iger Gelatinelösung gestellt, daß das obere Ende 20 mm frei herausragte. Dann wurde das 
Gefäß luftdicht abgeschlossen, um starke Verdunstung zu vermeiden, und 9 Tage im Wärmeschrank bei 
40°C belassen. Sodann wurden die Holzstücke 2 Tage an der Luft bei einer durchschnittlichen Temperatur 
von 10°C aufbewahrt. Mit dem Skalpell wurde dann auf der Radialfläche zunächst ein dünner Holz- 
streifen entfernt, um zu vermeiden, daß vor dem Versuch angeschnittene Zellen betrachtet würden und 
ein falsches Bild ergeben könnten. Die dann entnommenen Radialschnitte ließen zunächst nichts er- 
kennen. Um die etwa vorhandene Gelatine sichtbar zu machen, wurden die Schnitte in eine 10 %ige 
Tanninlösung gelegt, die durch Zusatz von einigen Tropfen Eisenchlorid gefärbt war, und 6 Stunden 
darin aufbewahrt. Nach gründlichem Ausspülen mit Wasser wurde dann die Untersuchung vorge- 
nommen. Da Tannin mit Gelatinelösung eine Fällung ergibt, mußten, wenn die Gelatinelösung in das 


Holz eingedrungen war, mehr oder weniger deutlich violett gefärbte Stellen zu erwarten sein. Tatsäch- 
lich ergab sich, daß sowohl in den Markstrahl- und Holzparenchymzellen als auch in den Tracheiden der 
Zellwand anliegend vielfach eine feine violette Schicht zu sehen war, in den parenchymatischen Zellen 
stärker und besser als in den Tracheiden. Auffallend waren an manchen Stellen die Hoftüpfel der 
Tracheiden, bei denen die Schließhaut schön und stark gefärbt war und oft in dem Hof des Tüpfels, also 
um den Porus herum, feine, violett gefärbte Körnchen lagen (Tafel 1, Abb. 4—6). Das ist aber bei der 
Bedeutung der Tüpfel als Durchlaßstellen leicht erklärlich. Schutze und THEDEN (1942, S. 24) haben bei 
ihren Durchtränkungsversuchen mit Öl ähnliche Beobachtungen gemacht. Die Erscheinung trat noch 
besser hervor an Schnitten, die 22 Stunden in der gefärbten Tanninlösung belassen wurden. Das liegt 
wohl daran, daß die Hölzer vor Anfertigung der Schnitte 2 Tage bei niederer Temperatur an der Luft 
gelegen hatten und dadurch die Gelatine fest geworden war. Bei dem längeren Liegen der Schnitte in 
der Tanninlösung wird sich mehr Gelatine wieder gelöst und dann sofort den Niederschlag gegeben 
haben, der hier viel intensiver und außer als Wandbelag sehr viel als schmutzig- bis dunkelviolette, 
krümelige Masse auftritt, wie er sich auch, wenn man die Gelatine- und Tanninlösung im Reagenzglas 
zusammenbringt, bildet. Am stärksten ist der Niederschlag in den Markstrahl- und Holzparenchymzellen 
und sodann in den Spätholztracheiden anzutreffen vor allem bei dem Holz, dessen untere Querschnitts- 
fläche mit Paraffin abgedeckt war. Das zeigt einmal, daß auch hier, obwohl die Gelatinelösung von allen 
Seiten Zutritt hatte, die Markstrahlen und von ihnen aus zunächst die Spätholztracheiden die bevorzugten 
Wanderwege waren, und daß die Lösung leichter durch die parenchymatischen Zellen als durch die ver- 
holzten dringt. Damit stimmt auch das deutliche Hervortreten der Tracheidentüpfel überein, deren Hof 
dicht mit krümeliger Niederschlagsmasse erfüllt ist. Um festzustellen, ob etwa unbekannte Umsetzungs- 
produkte des Xylites die Reaktion mit dem gefärbten Tannin ausgelöst haben könnten, wurden von dem 
nur in Wasser aufbewahrten Vergleichsstück des Braunkohlenholzes Radialschnitte in gleicher Weise 
behandelt. Es war jedoch keine Reaktion zu bemerken. 
Das Ergebnis dieses Versuchs veranlaßte mich, den weiteren Untersuchungsweg gewissermaßen 
rückwärts zu beschreiten, d.h. ich ging von der Braunkohle zu rezentem Holz über und verschaffte mir 
dazu neben einem miozänen Braunkohlenholz, einem Zweigstück eines Pinuxylon, einen langen Ast 
von Pinus silvestris aus einem Sumpfloch in der Senne. Der Ast steckte mit seinem unteren Teil fest 
im Schlamm des Loches und hat vermutlich schon sehr viele Jahre dort gelegen. Sein oberer Teil ragte 
über den Wasserspiegel heraus. Er mag so vielleicht im Hochsommer mehr oder weniger ausgetrocknet 
sein, d.h. also im Ganzen dem Wechsel von völliger Durchtränkung und mehr oder weniger starker Aus- 
trocknung unterworfen gewesen sein. Dazu kam noch ein im Walde aufgelesenes, abgebrochenes und 
grau aussehendes Aststück ebenfalls von Pinus silvestris, das auf alle Fälle oft dem Wechsel von Nässe 
und Trockenheit ausgesetzt war. Alle Stücke waren ohne Rinde. Schließlich wurde noch ein aus einer 
Sammlung stammendes Aststück von Podocarpus neriifolia benutzt, das vorher mit dem Skalpell ent- 
rindet wurde. Verwandt wurden also: 


Probe 1. Braunkohlenholz, 5,9 cm lang, 0,8 cm dick, ganz in der Lösung untergetaucht. 


Probe 2. Sumpfholz, dauernd unter Wasser gewesen, 9,3 cm lang, 2,3 cm dick, 7 cm in Lösung stehend. 
Probe 3. Sumpfholz, aus dem Wasser ragend, 9,1 cm lang, 1,9 cm dick, 7 cm in Lösung stehend. 
Probe 4. Wie 3, aber zuvor leicht angetrocknet, 9 cm lang, 1,9 cm dick, 7 cm in Lösung stehend. 
Probe 5. Abgeworfenes, graues Aststück, 9,2 cm lang, 1,7 cm dick, 7 cmin Lösung stehend. 

Probe 6. Vollkommen trockenes Aststück, 5 cm lang, 2,3 cm dick, völlig in Lösung untergetaucht. 


Das Ergebnis kann kurz zusammengefaßt werden. Bei allen Proben 1 bis 5 konnte das Eindringen 
der Gelatine in ähnlicher Weise festgestellt werden wie bei dem 1. Versuch. Da hier keine Querfläche 
abgedeckt wurde, zeigte sich stets deutlich, daß auch von den in der Lösung befindlichen Querschnitis- 
flächen her die Lösung ein ganzes Stück eingedrungen war. Die Fällungsreaktion war an diesen Rändern 

genau wie an den tangentialen Außenflächen immer sehr stark und nahm nach dem Inneren zu ab. Dabei 
zeigte sich, daß die Lösung im Mark offensichtlich rascher aufwärts gestiegen war als in den Tracheiden. 


MAG 


Anders verhielt sich die Probe 6. Wohl konnte hier an den äußersten Rändern, d.h. also sowohl von den 
tangentialen Flächen her als auch von den beiden Querflächen her, auch eine Reaktion festgestellt wer-. 
den, aber so gering, daß es sich im großen und ganzen nur um Zellen handelt, die beim Entrinden mit dem 
Skalpell oder beim Herstellen der Querflächen mit der Laubsäge verletzt worden waren. 

Um ganz sicherzugehen, daß nicht etwa irgendwelche Umsetzungsprodukte eine Rolle spielten, 
wurde eine Art Gegenprobe vorgenommen. Das heißt von den verwandten Hölzern wurde je ein Stück 
von rund 2 cm Länge aus der Mitte heraus entnommen. Dann wurden zunächst ringsum 1 bis 2 mm dicke 
Scheiben mit dem Skalpell abgetrennt, um außen anhaftende oder etwa nur in verletzte Zellen ein- 
gedrungene Gelatine zu entfernen. Die verbliebenen Holzstücke wurden in je einem Glas mit destil- 
liertem Wasser erhitzt und dann 4 bis 5 Stunden auf einem mäßig warmen Ofen stehengelassen. Schließ- 
lich wurde aus jedem Glas eine Probe des Wassers entnommen und mit einigen Tropfen 10 %iger un- 
gefärbter Tanninlösung versetzt. In allen Fällen trat sofort der charakteristische graue und krümelige 
Niederschlag auf. In gleicher Weise behandelte Proben von den entsprechenden Vergleichshölzern sowie 
von einem Stück völlig trockenen Kiefernholzes ergaben weder einen Niederschlag noch eine Trübung. 
Es mußte also in den ersten Fällen ursprünglich eingedrungene Gelatine jetzt wieder in das destillierte 
Wasser herausdiffundiert sein. 

Damit ist aber Srorz’ Ansicht bestätigt, daß die Zellmembranen der Hölzer bei ihrer allmählichen 
Umsetzung sehr bald auch für kolloidale Lösungen durchdringbar werden. Wann dieser Zeitpunkt ein- 
tritt, das festzustellen wäre Sache der Chemiker. Das mag vielleicht bei dem völligen Austrocknen eines 
Holzes nach mehr oder weniger längerem Liegen schon eintreten, wie ja Veränderungen von Zellein- 
schlüssen, z. B. der Stärke, dabei auch zu beobachten sind (vgl. E. SCHÖNFELD 1933, S. 335), es mag noch 
rascher vor sich gehen, wenn das Holz dem Wechsel von Nässe und Trockenheit oder dauernder Durch- 
tränkung und dabei dem Einfluß der im Wasser gelösten Stoffe sowie aerober oder anaerober Bakterien 
oder auch von Pilzen unterworfen ist. Daß dabei Unterschiede zwischen den parenchymatischen und ver- 
holzten Elementen auftreten, ist von vornherein anzunehmen. Die gemachten Beobachtungen recht- 
fertigen die gegenüber älteren Auffassungen immer wieder betonten Angaben (Poronı& 1920/21, S. 133, 
FISCHER und Schraper 1922, S. 62, Poronık und BENADE 1929, S. 335, Jurasky 1938 a, S. 245, und 1938 b, 
S. 903), daß nämlich die mehr oder weniger reinen Zellulosemembranen leichter und rascher der 
chemischen Umsetzung unterliegen als die lignierten, und daß somit für die Bildung der Braunkohlen das 
Lignin oder vielleicht besser die mit Lignin durchsetzten Membranen eine weit größere Rolle spielen 
als die reine Zellulose. 

Es besteht also durchaus die Möglichkeit, daß die Einkieselung und Durchkieselung oder schließlich 
Verkieselung auf das dauernde und in langer Zeit erfolgte Einsickern kolloidal gelöster Kieselsäure 
zurückzuführen ist, und das erscheint mir annehmbarer als die Vermutung, daß die molekulare Mono- 
kieselsäure auch bei günstiger Acidität des einbettenden Mediums während so langer Zeiträume, wie wir 
sie für den Versteinerungsprozeß annehmen müssen, beständig bliebe. Ich will damit aber nicht be- 
haupten, daß jeder Verkieselungsprozeß unbedingt durch kolloidale Kieselsäure herbeigeführt worden 
ist. Ich möchte vielmehr mit meinem verehrten einstigen Lehrer WILHELM PFEFFER sagen: „Das kann so 
sein, braucht aber nit so zu sein.“ Das heißt, ich halte durchaus auch die andere, zuerst wohl von SCHMID 
und SCHLEIDEN (1855, S. 21), in neuerer Zeit wieder von Lissecang (1931, S. 140) geäußerte Möglichkeit 
für gegeben, daß kieselsaure Salze, Alkalisilicate, den Fossilisationsprozeß einleiten, aus denen dann im 
Inneren der pflanzlichen Gewebe durch irgendwelche entstandene Umsetzungsprodukte die Kieselsäure 
in kolloidaler Form frei wird, ausflockt und später durch Altern in die kristalloide Form übergehen kann. 

Zuletzt bleibt noch die Frage nach der Herkunft der Kieselsäure selbst. Ist sie im Grundwasser ent- 
halten gewesen, oder stammt sie aus den ursprünglich hangenden Schichten? WEIssERMEL (1923, S. 20) 
nimmt für die von ihm in der liegenden Bank der Braunkohle in der Grube „Leonhard“ bei Benndorf 
(Geiseltal) beobachtete verkieselte Quellkuppe und für die dort vereinzelt auftretenden, meist nur teil- 
weise verkieselten Hölzer sowie auch für die unter, in und über dem Flöz angetroffenen Knollensteine 


das Eindringen kieselsäurehaltigen Grundwassers an und stützt sich dabei auf Laspryre, der für die 
Bildung der Knollensteine in der Halleschen Gegend gleicher Meinung ist und die Kieselsäure dort „auf 
die Vertonung der Porphyre zurückführt. Sie wäre dann mit dem Grundwasser sozusagen auf Reisen 
gegangen.“ Wollte man hier die Herkunft der Kieselsäure in gleicher Weise ableiten, so wäre wohl zu 
erwarten, daß die Verkieselungen nicht nur am Oberrand des Flözes, sondern über das ganze Flöz ver- 
teilt, ja vielleicht dem unteren genähert in stärkerem Maße anzutreffen wären. Man könnte allerdings 
der Meinung sein, daß vor der Meerestransgression eine Trockenperiode geherrscht habe, bei der durch 
weniger dichte Sedimente des Hangenden Luft bis zu dem Oberrand des Flözes vorgedrungen sei und 
so schließlich durch Wasserverdunstung die Ausfällung der Kieselsäure bewirkt worden sei. Zu ver- 
wundern bliebe dabei dann nur, daß nicht die ganze Oberfläche des Flözes verkieselt ist, oder wenigstens 
Klumpen humöser Braunkohle in verkieseltem Zustande zu finden sind, sondern nur Holzteile bzw. mehr 
oder weniger gut erhaltene Pflanzenteile überhaupt. Gewiß werden die feinen, geschlossenen Capillar- 
röhrchen des Holzes bei einem Sinken des Grundwassers länger das Wasser vor Verdunstung schützen 
als die miteinander ganz offen kommunizierenden Kanälchen der Torfmassen. Nun weisen Poronté 
(1899, S. 5), GortHan (1909, S. 529) und andere darauf hin, daß solche Stubben in einem Braunkohlenflöz 
immerhin „heterogene“ Elemente darstellen, die als solche leicht Niederschlagszentren für irgendwelche 
Stoffe bilden. Das heißt für die Verkieselung also, daß aus den im Flöz zirkulierenden Wässern mit der 
kolloidal oder molekular gelösten Kieselsäure sich die Molekülgruppen der letzteren besonders stark 
in die Stubben hineinziehen und dort allmählich anreichern. Ob nun die bloße Konzentrationserhöhung 
durch Zuwandern der kleinsten Teilchen schließlich zum Übergang in das Gel und zur allmählichen 
Verkieselung zwingt, oder ob chemische Einflüsse die Veranlassung geben, ist eine weitere Frage. GoTHAN 
und BEnnHoLD (1929, S.810) meinen, „die Verkieselungen in der älteren (eozänen) Braunkohle hingen 
wohl ebenfalls mit noch anderen Verkieselungsprozessen zusammen, wie der Knollensteinbildung usw.“. 
Damit ist aber auch nicht viel gewonnen. Die Tatsache, daß, wie auch GoTHAn und BENNHOLD in der gleichen 
Arbeit zum Ausdruck bringen (S. 810), die Versteinerung sich auf die Hölzer der Flözoberfläche be- 
schränkt, läßt wohl vermuten, daß die Kieselsäure mit den ursprünglich das Flöz bedeckenden Sedi- 
menten, die wir heute nicht mehr kennen, mitgebracht worden ist und von da in das Flöz eingedrungen ist. 

GoTHan hatte in einer früheren Arbeit über die Entstehung des Gagats (1906 a, S. 24) in bezug auf 
den Versteinerungsprozeß betont, daß er nur durch ganz stark verdünnte Lösungen in entsprechend 
langen Zeiträumen herbeigeführt werden kann. Darauf bezugnehmend schreibt er kurz danach (1906 b, 
S. 331): „Ich möchte schließlich 2 Beispiele anführen, die erkennen lassen, wie lange sich der Versteinerungs- 
prozeß oft hinausschiebt. Die noch an Ort und Stelle befindlichen Coniferenstämme der bekannten 
Senftenberger Braunkohlengruben haben sich bisher unversteint erhalten; da sie nun vermöge der 
Festigkeit ihres anatomischen Baues weit besser konserviert sind als die Pflanzenreste der umlagernden 


- Braunkohle, so würden sie — als heterogene Punkte in dem homogenen Medium der Braunkohle — 


höchstwahrscheinlich später noch versteint worden sein, wenn die Flöze nicht durch den Menschen 
abgebaut würden.“ Er bringt dann zum Vergleich und als zweites Beispiel die Verhältnisse bei den 
erheblich älteren, damals von ihm noch für oligozän gehaltenen Braunkohlenflözen bei Halle mit ihren 
mehr oder weniger verkieselten Hölzern. 

Ich glaube nicht, daß der für die Senftenberger Hölzer gezogene Schluß, und noch weniger etwa eine 
Verallgemeinerung desselben, berechtigt ist. GoTHan selbst bemerkt schon (auf der gleichen Seite), daß 
in der Braunkohle von Fürstenwalde, die der Senftenberger ungefähr gleichaltrig ist, völlig versteinte 
Hölzer zu finden sind. Andererseits ist es aber doch auch im Halleschen Braunkohlenrevier so, daß die 
verkieselten Hölzer nur bei Gröbers auftreten. Weder ist mir ein anderer Fall dort bekannt, noch habe 
ich selbst bei früheren Besuchen des Geiseltales irgendwo Spuren versteinter Braunkohlenhölzer ge- 
funden, und im ganzen Bornaer Braunkohlengebiet ist auch nur Böhlen bisher der einzige Fundort. In 
allen anderen Gruben, in denen das gleiche Oberflöz aufgeschlossen ist, sind wohl Lignite in großer Zahl, 
aber keine versteinten anzutreffen. Es sind doch immer in erster Linie die geologischen Bedingungen, 
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die den Ausschlag für die Möglichkeit eines Versteinerungsprozesses geben. Man müßte ja sonst etwa 
in dem unteren, sogenannten Hauptflöz des Bornaer Revieres infolge seines noch höheren Alters erst 
recht versteinte Hölzer sehen. 


Spezieller Teil 


Vorbemerkung 


Bei den nachstehend beschriebenen Untersuchungen wurden von vornherein für eine Bestimmung 
alle die Hölzer ausgeschlossen, d. h. zu den „ligna incertae sedis“ gestellt, bei denen der Erhaltungs- 
zustand nach meiner Überzeugung eine einigermaßen sichere Zuweisung zu einer bestimmten Gattung 
oder Familie nicht zuließ. Es wurden also auch solche Hölzer dahin verwiesen, bei denen „Scherungs- 
zonen“ das ganze Frühholz ergriffen haben und somit nur das Spätholz ganz oder in einzelnen Teilen 
erhalten ist. Man findet in der Literatur gelegentlich derartige Hölzer beschrieben und bestimmt (TORREY 
1923, S. 76, Hormann 1927, S. 10). Ich glaube nicht, daß man solchen Bestimmungen viel Wert beilegen 
kann. 

Wo mehrere der gesammelten Hölzer sich als zu einer Art gehörig erwiesen, ist nur ein Vertreter 
eingehend beschrieben worden. Die anderen sind nur mit ihrer Sammlungsnummer mit aufgeführt oder 
nur so weit besprochen, als bei ihnen noch irgendwelche Besonderheiten auftreten. 

Entsprechend alter Gepflogenheit habe ich bei Beschreibung der Hölzer die Maße der einzelnen 
Gewebeelemente angegeben, obwohl bei neueren Arbeiten sehr oft darauf verzichtet wird. Ich bin mir 
jedoch darüber im klaren, daß diese Maße nur im Verein mit den rein strukturellen Merkmalen dazu 
dienen können, das Bild über den Aufbau eines Holzes abzurunden, daß ihnen aber, wie es Harrıc bereits 
1892 für die Maße der Tracheiden betont hat, keinerlei diagnostische Bedeutung zukommt. Ich halte 
daher auch Bestimmungstabellen, in denen sie als unterscheidendes Merkmal verwendet werden, wie 
z.B. bei Necer (1919), für ziemlich wertlos. Gemessen wurde bei den Größenangaben der Zeilweiten 
das tatsächliche Lumen, bei Angabe der Zellwanddicke, wenn nicht extra anders vermerkt, von Mittel- 
lamelle zu innerstem Rand der sekundären Verdickungsschicht. 

Der Arbeit sind verhältnismäßig viel Zeichnungen beigefügt, die mit dem Lerrz’schen Zeichenokular 
angefertigt wurden.’ Bei vielen Arbeiten, vor allem älteren, hier und da aber auch jüngeren, empfindet 
man den Mangel an den Text ergänzenden Zeichnungen sehr und muß immer wieder die Erfahrung 
machen, daß das geschriebene Wort doch oft nicht genügt, um irgendwelche feineren Züge in der Struktur 
der Gewebeelemente eindeutig klar zum Ausdruck zu bringen. Aber auch die seit rund einem halben 
Jahrhundert übliche Beigabe von Mikrophotographien hilft nicht völlig über diesen Mangel hinweg, weil 
die Photographie ja stets neben Wesentlichem alles Unwesentliche mitbringt und so oft die gewünschten 
Details nur sehr schwer oder mitunter gar nicht erkennen läßt. Jeder, der eine größere Anzahl von 
Arbeiten mit Mikrophotographien durchgearbeitet hat, wird zustimmen müssen, daß oft vom Autor 
beschriebene Merkmale in der beigegebenen Mikrophotographie einfach nicht zu erkennen sind oder das 
Photo sogar im Widerspruch zu den zugehörigen Texten zu stehen scheint. Insbesondere bei Schliffen 
versteinerter Hölzer lassen sich infolge der niemals überall völlig gleichen Dicke des Schliffes oder infolge 
von Rissen und Lücken usw. im Lichtbild störende Reflexe oft nicht vermeiden. Wohl aber gibt uns das 
Lichtbild ausgezeichnete Übersichtsbilder, wie sie die Zeichnung nicht bringen kann, und kann selbst- 
verständlich auch hier und da, wo Schliff oder Schnitt entsprechend beschaffen sind, Einzelheiten sehr 
gut wiedergeben. Der Vergleich der verkieselten Partien eines Holzes mit den nur inkohlten ergab, daß 
das Bild im Schliff oft ziemlich von dem im Schnitt abweicht und deswegen bei Bestimmungen nur nach 
Schliffen besondere Sorgfalt anzuwenden ist, um nicht zu falschen Schlüssen zu gelangen. Die Ursache 
mag einmal in dem 2. Fossilisationsvorgang selbst liegen, durch den feinere Veränderungen etwa in der 

5 Anmerkung bei der Korrektur. Durch ein Versehen sind in den Legenden auf S. 20, 34, 44 sowie auf der Text- 


beilage mit den Textabb. 66—75 und 77—81 die Vergrößerungsangaben mit 1 : 185, 1: 110 usw. angegeben worden, während 
es 185 : 1, 110 : 1 usw. heißen muß. Es gilt dies für diese sämtlichen Textabbildungen. 
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Wanddicke und Beschaffenheit der Tüpfelung bewirkt wurden, zum anderen aber in der Anfertigung 
des Schliffes begründet sein, wobei wegen schwer zu erzielender Lichtdurchlässigkeit Zellen und Tüpfel 
mitunter sehr weit angeschliffen werden. Eine Gegenüberstellung der Photos von Schliffen und Schnitten, 
die von ein und demselben Stubben stammen (Tafel 1 und 2, Abb. 7—12), zeigt die Unterschiede zur Genüge. 


Beschreibung der untersuchten Hölzer 


A. Gymnospermae 
Podocarpoxylon angustiporosum n.sp. 


Das mit Sammelnummer B 19 versehene Holz zeigt guten Erhaltungszustand und konnte an Schliffen 
und Schnitten untersucht werden. Zuwachszonen deutlich. Wurzelholzbau, typisches Herbstholz meist 
nur 2 Zellagen breit, an einer Stelle Zellen ohne engeres Lumen, nur durch dickere Zellwände aus- 
gezeichnet. Ganz vereinzelt Übergänge von Früh- zu Spätholz. Zuwachszonen bis 66 Zellagen tief, meist 
jedoch nur 16—18. Zwischen 2 Markstrahlen 2—9, meist 5—6 Zellreihen. Tracheiden auf dem Quer- 
schnitt quadratisch bis rechteckig mit mehr oder weniger abgerundeten Ecken, nach dem Herbstholz zu 
flach. Markstrahlen einreihig, Holzparenchym in manchen Zuwachszonen spärlich und dann vorwiegend 
am Ende der Zone, in anderen reichlich und über die Zone verstreut (Tafel 1, Abb. 7 und 10). 

Auf dem Radialschnitt Tracheiden mit runden Hoftüpfeln mit rundem bis schrägovalem Porus, die 
im Frühholz oft in 2 Reihen opponiert stehen, sonst in einer Reihe und da teilweise sehr gedrängt, teil- 
weise sehr locker. Dabei finden sich verschiedentlich Stellen, wo 2 Tüpfel seitlich oder auch in vertikaler 
Richtung unmittelbar aneinandergrenzen und sich abplatten und auch Anklänge an Alternanz (Text- 
abb. 7). Sanıo’sche Streifen vorhanden. Markstrahltüpfel behöft; Porus schmaloval, auch im Frühholz 
ziemlich steil aufgerichtet (Textabb. 8). Je Kreuzungsfeld in den Kantenzellen 2—3, sehr selten 4, in den 
mittleren Zellen 1—2 Tüpfel. Horizontal- und Tangentialwände der Markstrahlzellen glatt. Holzpar- 
enchym ohne besondere Einschnürung an den Querwänden; auf den Radialwänden Hoftüpfel mit steilem, 
schmalem Porus; Querwände glatt (Tafel 1 und 2, Abb. 8 und 11). 

In der tangentialen Aufsicht Tracheiden mit sehr spärlicher Tüpfelung. Markstrahlen 1—16, meist 
6—8 Zellen hoch, mittlere Zellen rund bis quer- oder hochoval. Tangentialwände glatt. Interzellularen 
normal. Holzparenchym ohne Tüpfelung auf den Tangentialwänden (Tafel 1 und 2, Abb. 9 und 12). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: Lang zugespitzte Prismen von quadratischem bis rechteckigem Querschnitt mit 
mehr oder weniger abgerundeten Kanten, im Frühholz tangential 24—40 u, seltener bis 50 4 messend, 
radial 34—52 u, im Herbstholz tangential 13—27 u, radial meist 13 x, seltener bis 27 uw. Runde Hof- 
tüpfel mit rundem bis ovalem Porus auf den Radialwänden meist reichlich, teils in 2 Reihen und dann 
opponiert, vereinzelt aber auch alternierend, teils in einer sehr lockeren oder sehr gedrängten Reihe, auf 
den Tangentialwänden sehr spärlich. Tüpfel im Frühholz bis zu 18 u D, Porus entweder rund mit meist 
5 u D oder schrägoval mit 9 zu 4,5 u. ®. 

Markstrahlzellen: Liegende Prismen von teils rundem, teils quer- oder hochovalem Quer- 
schnitt, radial 54—120 u, tangential 20—27 u, vertikal 13—40 u messend. Horizontal- und Tangential- 
wände glatt. Auf den Radialwänden runde Hoftüpfel mit schmalem, auch im Frühholz aufgerichtetem 
Porus. Im Kreuzungsfeld der Kantenzellen 2—3, sehr selten 4, der mittleren Zellen 1—2 Tüpfel. ® der 
Tüpfel im Frühholz bis 12 «, des Porus in der Längsrichtung meist 9 wu, quer dazu meist 2—2,5 w, 
gelegentlich bis 4 u. 

Holzparenchym: Aufrechte Prismen von quadratischem bis rechteckigem Querschnitt, tangen- 
tial 27—40 u, radial 20—24 u, vertikal 67—148 u messend. Radialwände spärlich mit kleinen Hoftüpfeln 
mit steilem, schmalem Porus, Horizontal- und Tangentialwände glatt. 
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Bestimmung des Holzes 


Das harzgangfreie Holz hat keine Abietineentiipfelung und ist durch die besondere Art seiner Mark- 
strahltüpfelung gekennzeichnet. Die Markstrahltüpfel sind in geringer Zahl im Kreuzungsfeld vor- 
handen, in den Mittelzellen 1 oder 2, in den Kantenzellen bis 3, ganz selten 4. Sie besitzen einen schmalen, 
ovalen, auch im Frühholz steil aufgerichteten Porus. Die gewöhnlichen Tracheidentüpfel haben im 
Frühholz einen rundlichen oder schmalovalen Porus, im Spätholz einen schmalovalen und dann steil auf- 
gerichteten Porus. Bemerkenswert ist, daß die Hoftüpfel auf den radialen Tracheidenwänden er ge- 
legentlich aneinander abplatten, bei Zweireihigkeit auch mitunter alternierend stehen, also altertümliche 
„araukarioide“ (GoTHAN 1907, S. 27, EckHoLp 1922, S. 485) Züge aufweisen, wie sie GoTHAN (1905, S. 57) 
auch bei rezenten Dacrydium-Arten festgestellt hat und Pricz (1913, S. 41) für sein Podocarpoxylon 
priscum angibt. Ich konnte sie auch bei Podocarpus gracilis, Podocarpus salicifolia und Podocarpus 
sellowii beobachten. Somit führt uns diese Tüpfelung schon, noch mehr aber die beschriebene Tüpfelung 
der Markstrahlzellen, die in ihren Zügen völlig mit der von Goran (1905) erkannten und nachgewiesenen 
typischen „podocarpoiden“ Tüpfelung übereinstimmt, zu GorHan’s Gattung Podocarpoxylon hin, nur ist 
die Tüpfelung durchgehend etwas reichlicher, als sie im allgemeinen angegeben wird. Tatsächlich ist 
aber die Tüpfelung der radialen Tracheidenwände bei den rezenten Podocarpeen auch verschieden stark. 
Meist scheinen die Tüpfel nur in einer Reihe und aufgelockert zu stehen, mitunter sind sie aber auch dicht 
gedrängt und im Frühholz oft in 2 Reihen, wie z. B. bei Podocarpus totara. Ebenso verschieden ist aber 
auch die Anzahl der Tüpfel auf den radialen Markstrahlzellwänden. Gewiß treten meist nur 1 oder 
2 Tüpfel im Kreuzungsfeld auf, aber Gorman (1905, S.48) bemerkt schon, daß „sehr selten“ auch mehr 
vorkommen, und für seine Gruppe 35, die Hölzer mit Übergängen von Schmalporigkeit zu Eiporigkeit 
umfaßt, gibt er an (S. 101): „Eiporigkeit deutlich, im Frühholz meist 2 (3) pro Feld.“ Ich habe bei Dacry- 
dium cupressinum, die zu dieser Gruppe gehört, 3 Tüpfel gar nicht so „sehr selten“ beobachtet, ja sogar 
einige Male 4, 3 Tüpfel ferner auch bei Podocarpus totara und Podocarpus elatus, die ebenfalls zu GOTHAN’S 
Gruppe 3 5 zu stellen sind, aber auch bei Podocarpus salicifolia und sehr selten bei Podocarpus gracilior, 
die beide wie das vorliegende fossile Holz auch niemals Eiporen aufweisen. Beust (1874, Tabelle 3) gibt 
ebenfalls für mehrere Podocarpus-Arten bis 3 Tüpfel an, KLEEBERG (1885, S. 711) ,1—2, seltener bis 
4 Tüpfel“, und Kusarr (1911, S. 166) zählt bei seinem Podocarpoxylon schwendae sogar bis zu 5, PRILL 
(1913, S. 38) bei Podocarpoxylon priscum vereinzelt 3 und 4. Grecuss schließlich (1952, S. 170) führt an, 
daß er bei etwa 40 Arten der rezenten Podocarpaceen niemals mehr als 4—5 Tüpfel in den Kreuzungs- 
feldern beobachten konnte. „Meistens gibt es in diesen 1—2 (3—4) Tüpfel.“ 


Textabb. 5. Weg der eindringenden Kieselsäure. — Textabb. 6. Querschliff von Cupressinoxylon polonicum KräuseL (B 38). 
Die sekundären Verdickungsschichten als geschlossener Ring + vollständig von der Mittellamelle abgelöst. a rund 1 : 185, 
b rund 1:110. — Textabb. 7. Podocarpoxylon angustiporosum n. sp. Tüpfelung der radialen Tracheidenwände. Rund 
1:250. — Textabb. 8. Podocarpoxylon angustiporosum n.sp. Radialschliff mit Markstrahltüpfelung im Frühholz. Rund 
1:250. — Textabb. 9. Podocarpoxylon angustiporosum n.sp. Radialschnitt mit Neubildung von Markstrahlzellen durch 
Bildung einer neuen Horizontalwand. 1:210. — Textabb. 10. Podocarpoxylon angustiporosum n. sp. Radialschnitt mit 
Übergang eines einstöckigen in einen zweistöckigen Markstrahl. 1:250. — Textabb. 11. Podocarpoxylon angustiporosum 
n. sp. Radialschnitt mit nach außen gedrückter Markstrahlzelle. 1:250. — Textabb. 12. Podocarpoxylon knowltoni 
KräuseL. Radiale Tracheidenwände mit araucarioden Anklängen. Rund 1 : 210. — Textabb. 13. Podocarpoxylon knowltoni 
KräuseL. Markstrahltüpfelung und gekörnelte Tangentialwände. Rund 1 : 210. — Textabb. 14. Podocarpoxylon knowltoni 
KräuseL. Markstrahltüpfelung. Rund 1 : 210. — Textabb. 15. Podocarpoxylon knowltoni KräuseL. Gekörnelte Horizontal- 
wand des Holzparenchyms. Rund 1 : 210. — Textabb. 16. Podocarpoxylon knowltoni KräuseL. Tracheide mit Pilzhyphen 
und -sporen. Rund 1 : 250. — Textabb. 17. Taxodioxylon sequoianum GoTHAN. Querschliff mit Unterbrechung des Spät- 
holzes durch eine Lage Frühholz. Rund 1 : 40. — Textabb. 18. Cupressinoxylon saxonicum n. sp. Tüpfelung der radialen 
Tracheidenwände. Rund 1 : 210. — Textabb. 19. Cupressinoxylon saxonicum n. sp. Getüpfelte, tangentiale Markstrahl- 
zellwand und horizontale Holzparenchymwand. Rund 1 : 250. — Textabb. 20. Cupressinoxylon saxonicum n. sp. Radial- 
schnitt mit Markstrahltüpfelung. Rund 1 : 150. — Textabb. 21. Cupressinoxylon saxonicum n. sp. Tangentialschnitt. Rund 


1 : 150. — Textabb. 22. Cupressinoxylon saxonicum n. sp. Markstrahl zwischen Holzparenchym in tangentialer Aufsicht. 
Rund 1 : 210. 


Palaeontographica. Bd. 99. Abt. B. Zus.11, 12 und 19—29. 
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a A ed ae pe ommiordes aus Neuseeland beschrieben, allerdings so 
ee ee pee a ed ein ae Vergleich Gimoglich ist. Le ist es mit einigen 
de Le A > 2 a = 4 neuerer Zeit sind Mehrere Hölzer eingehend be- 
corsa a Es à he a zu aiellen sind, wie Podocarpoxylon 
De. Se sn UBART (19ED), P. priscum Pritt (1913), P. noburnense, 
nie Ber. ), P. McGeei (KNowtTon) n. comb. Sinnott et BARTLETT 
eet ene an unies (1922), P. REC KRAUSEL (1926), P. Kubarti Rossier (1937) und 
a | ). Allerdings hat Krauser in jüngster Zeit (1949, S. 108 und 156) wegen ihrer 
kreisrunden Eiporen einige davon ausgesondert und seiner neuen Gattung Circoporoxylon, für die vor- 
läufig kein rezentes Analogon bekannt ist, zugewiesen (Podocarpoxylon priscum Pritt, Podocarpoxylon 
noburnense Stores, Podocarpoxylon McGeei [KNowLron] Srnnorr et BARTLETT zum Teil), andere unter 
neuem Artnamen vereinigt (P. McGeei [Know tron] Sinnott et BARTLETT zum Teil mit anderen zu P. knowl- 
ou und P. Smythii [F. Müzer] Kusarr mit anderen zu P. australe). Goruan’s P. aparenchymatosum 
besitzt kein Holzparenchym und hat ebenso wie PrizL’s P. priscum als Markstrahltüpfel ausgesprochene 
Eiporen. Völliger Mangel oder fast völliger Mangel an Holzparenchym findet sich auch bei Kräuser’s 
P. Dusenii, das sich außerdem durch zum Teil wesentlich höhere Markstrahlen — bis zu 40 Zellen —, 
geringere Zahl der Kreuzungstüpfel und deren Übergang in echte Eiporen von unserem Holz unter- 
scheidet. Am meisten ähnelt das letztere Kusart’s P. Schwendae, das aber ebenfalls Veränderlichkeit der 
Markstrahltüpfel bis zu typischen Eiporen erkennen läßt. Überhaupt werden für all die beschriebenen 
Podocarpoxyla starke Veränderlichkeit der Markstrahltüpfel bis zu ausgeprägten Eiporen oder nur Ei- 
poren angegeben, mit Ausnahme von P. Solmsi Storrs, wo die Markstrahltüpfel überhaupt nicht erhalten 
waren und damit aber auch die Zugehörigkeit zu Podocarpoxylon doch unsicher ist, und mit Ausnahme 
von Kusarr’s P. Smythii, Kräuser’s P. aegyptiacum und RössLer’s P. Kubarti. Letzteres, aus dem Pliozän 
von Gleichenberg in Steiermark, zeigt zwar keine Eiporen, sondern Markstrahltüpfel, deren Porus steil 
gestellt ist, sich jedoch nach dem Frühholz zu erweitert. „Es handelt sich dabei um jene Gruppe, die eine 
Mittelstellung zwischen den Hölzern mit schmalem Tüpfelporus und solchen mit Eiporen einnimmt“ 
(RössLer 1937, S. 72). 

Kriuser’s P. aegyptiacum, wahrscheinlich aus dem Unteroligozän Ägyptens, hat „schrägovale 
Kreuzungsfeldtüpfel mit schlitzförmigem, oft mehr oder weniger senkrechtem Porus“, die „in einer Reihe 
zu 1 bis mehreren auf dem Felde“ stehen. Durch diese Form und Anordnung der Markstrahltüpfel sowie 
durch die „sich gegenseitig nie abplattenden“ Tracheidentüpfel und schließlich durch größeren Reichtum 
an Holzparenchym weicht es von dem vorliegenden Fossil ab. Es sei jedoch bemerkt, daß dem mehr oder 
weniger starken Auftreten von Holzparenchym keine ausschlaggebende Bedeutung zugemessen werden 
kann. Grecuss (1952, S. 174) spricht zwar besonders den Podocarpaceen reichlich Holzparenchym zu, 
was auch bereits KLEEBERG (1885, S. 711) getan hat und auch Goruan (1908, S. 9) für die Mehrzahl der- 
selben angibt. Eine Überprüfung meiner Präparate ergab keine Übereinstimmung. Während ich für 
Podocarpus dacrydioides, Podocarpus gracilior und Podocarpus milanjianus den genannten Autoren zu- 
stimmen mußte, fand ich bei Podocarpus salicifolia, Podocarpus spicatus, Podocarpus elatus und Podo- 
carpus totara nur wenig oder sehr wenig Holzparenchym. Dacrydium cupressinum zeigte mir dann über- 
raschenderweise beides, d.h. hier fanden sich Zuwachszonen mit reichlichem, über die ganze Zone 
verstreutem Holzparenchym zwischen anderen, wo das letztere ausgesprochen spärlich auftrat und fast 
nur im Spätholz. Eine Regelmäßigkeit, etwa derart, daß bei schmalen Zuwachszonen relativ weniger 
als bei breiten anzutreffen ist, war nicht zu erkennen. Ähnliche Unterschiede in der Verteilung des 
Holzparenchyms konnte ich auch bei anderen Nadelhölzern feststellen, besonders auffallend bei einem 
Knieholzpräparat von Taxodium distichum, wo einzelne Zuwachszonen sehr viel, andere sehr wenig Holz- 
parenchym zeigten. Bei einem Präparat von Juniperus communis ergab sich, daß in einzelnen Spätholz- 
zonen Holzparenchym sehr reichlich, in anderen sehr spärlich auftrat. Auch bei dem vorliegenden Fossil 
und dem anschließend besprochenen Podocarpoxylon knowltoni ist eine ganz verschieden starke Ver- 
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teilung des Holzparenchyms auf die einzelnen Zuwachszonen zu erkennen. Man kann also auch der von 
KräuseL (1949, S. 152) am Anfang seiner Bestimmungstabelle der Podocarpoxyla gemachten Angabe: 
„Hpar. spärlich oder fehlend“ keine allgemeine Gültigkeit zusprechen. 

Kusarr’s P. Smythii schließlich, das aus dem Pliozän Südostaustraliens stammt, zeigt nach KuBART 
auch nur Markstrahltüpfel mit schmalem, mehr oder weniger aufgerichtetem Porus. Allerdings gibt 
Kugarr an, daß die Untersuchung durch dunklen Inhalt der Markstrahlzellen, den er nur mühsam und 
teilweise durch Behandlung mit Chloroform entfernen konnte und für Fettstoffe hält, sehr erschwert war. 
Kusarr weist auf die große Ähnlichkeit dieses Holzes mit seinem früher (1911) beschriebenen P. Schwendae 
hin; d. h. es liegen also ähnliche Verhältnisse vor wie bei unserem Holz. Als Hauptunterschied 
zwischen P. Smythii, das übrigens von Kräuseı (1949, S. 138) mit dem neuen Namen P. australe bedacht 
worden ist, und P. Schwendae hebt Kusarr neben der Tatsache, daß bei P. Schwendae im Frühholz 
typische Eiporen zu finden sind, die verschiedene Anordnung der Markstrahltüpfel hervor. Bei 
P. Schwendae stehen sie mehr oder weniger vertikal übereinander, bei P. Smythii jedoch stets horizontal 
nebeneinander. Bei unserem Holz liegen die Verhältnisse wieder wie bei P. Schwendae, d.h. also die 
Tüpfel liegen vertikal oder nur wenig schräg übereinander. Ganz selten findet man einmal in einem 
Kreuzungsfeld 2 Tüpfel nebeneinander. Dazu kommt, daß hier etwas reichlicher Tüpfelung der 
Tracheidenwände und dabei häufigere Abplattung benachbarter Hoftüpfel bzw. Andeutung arau- 
karioider Züge, andererseits etwas weniger Holzparenchym anzutreffen ist. Nimmt man alles zusammen 
und berücksichtigt dazu die räumliche und zeitliche Entfernung beider Hölzer, so mag es wohl berechtigt 
sein, unser Holz, das wohl als erstes unter den bisherigen europäischen Funden die typisch podocarpoide 
Markstrahltüpfelung aufweist, als besondere Art herauszustellen. Es ist also zu Gotuan’s Gruppe III « der 
rezenten Podocarpeen in Beziehung zu bringen, für die Gorxan als Beispiele Podocarpus nereifolia und 
Podocarpus salicifolia sowie Dacrydium laxifolium anführt. Wegen der Schmalporigkeit seiner Mark- 
strahltüpfel mag es Podocarpoxylon angustiporosum n. sp. genannt werden. 

Diagnose: Harzgangfreies Nadelholz ohne Abietineentüpfelung mit + spärlichem Holzpar- 
enchym. Tracheiden radial zum Teil reichlich, tangential wenig betüpfelt. Tüpfelung mit araukarioiden 
Anklängen. Saniosche Streifen vorhanden. Markstrahlen einreihig, meist 6—8 Zellen hoch. Horizontal- 
und Tangentialwände der Markstrahlzellen glatt. Markstrahltüpfel in geringer Zahl, meist 1 oder 2 in 
den Mittelzellen und 2—3 in den Kantenzellen, übereinanderstehend, mit schmalem, auch im Frühholz 
aufgerichtetem Porus. Holzparenchym ohne Tüpfelung auf den Tangential- und Horizontalwänden; auf 
den Radialwänden kleine Hoftüpfel mit schmalem, steilem Porus. 

Anschließend seien 2 Hölzer, B18 und B 21, aufgeführt, die Stammholzbau besitzen, sonst aber in 
der Zusammensetzung, Anordnung und Struktur der Elemente dem vorbeschriebenen Podocarpoxylon 
angustiporosum sehr ähnlich sind. Die radialen Markstrahlzellwände weisen Tüpfel mit auch im Früh- 
holz steil aufgerichtetem und auffallend schmalem Porus auf. Jedoch finden sich hier öfter 2 Tüpfel 
im Kreuzungsfeld, in den Kantenzellen gelegentlich auch 3. Außerdem sind die radialen Wände der 
Tracheiden viel spärlicher getüpfelt. Die Tüpfel stehen nur in einer senkrechten und meist stark auf- 
gelockerten Reihe. Nur ganz selten sieht man einmal 2 Tüpfel nebeneinander. Infolgedessen lassen sich 
hier auch Anklänge an araukarioide Tüpfelung nur ganz vereinzelt finden und nur derart, daß 2 benach- 
barte Tüpfel sich aneinander abplatten. 

Bei B18 ist am Radialschliff eine Erscheinung zu beobachten, die wohl auch sonst gelegentlich auf- 
tritt, hier aber auffallend oft wahrzunehmen ist. Es zeigt sich nämlich mehrfach, daß eine Markstrahl- 
zellreihe sich gewissermaßen durch Einschieben einer neuen horizontalen Wand teilt und so ein nur 
1 Stockwerk hoher Markstrahl in einen 2 Stockwerke hohen oder ein 2stöckiger in einen 3stöckigen über- - 
geht (Textabb. 9 und 10). An einer anderen Stelle schiebt sich eine Zelle mit langer Spitze vor und drückt 
so die Nachbarzelle etwas über den unteren Rand hinaus. So entsteht an der Berührungsstelle beider 
Zellen, aber nur dort, aus einem 2stöckigen ein 3stöckiger Markstrahl (Textabb. 11). 
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, Die Tüpfelung der beiden Hölzer ergibt ohne weiteres ihre Zuordnung zu Podocarpoxylon. Es fragt 
sich nur, ob sie von dem vorher beschriebenen Podocarpoxylon angustiporosum abzutrennen oder mit 
ihm zu vereinigen sind. P. angustiporosum zeigt Wurzelholzbau, die anderen besitzen, wie bereits betont, 
Stammholzbau. Nun sind wir ja über die Unterschiede zwischen Stamm- und Wurzelholz oder besser 
über Stamm- und Wurzelholzbau im allgemeinen immer noch verhältnismäßig wenig unterrichtet. Daß 
solche bestehen oder mindestens bestehen können, ist sicher und schon öfter betont worden. Crücer hat 
bereits 1851 festgestellt, daß gewisse Lianen mit abnormalem Holzbau, nämlich Sapindaceen mit zu- 
sammengesetztem Holzkörper, Wurzeln von ganz normalem Bau besitzen. von Mout hat 1862 an mehreren 
Nadel- und Laubhölzern deutliche Unterschiede zwischen Wurzel- und Stammholz aufgezeigt, die er 
besonders in der größeren Porosität des Wurzelholzes mit mehr weitlumigeren und dünnwandigeren 
Elementen und im allmählichen Verwischen der Jahresringgrenzen sieht. Er weist bei den Koniferen 
darauf hin, daß infolge dieser Großlumigkeit der Tracheiden auf deren radialen Wänden mehr Platz für 
Tüpfel vorhanden ist, und dort häufig bis zu 3 oder 4 Reihen angetroffen werden, während im Stamm- 
holz oft nur 1 Reihe vorhanden ist. Ebenso betont er Tüpfelung der Tangentialwände der Tracheiden im 
Wurzelholz, während er bei seinen untersuchten Hölzern im Stammholz keine gefunden hat. 

Späterhin liegen wohl weitere Untersuchungen über Wurzelholzbau vor, entweder aber ohne nähere 
Vergleiche mit dem Stammholz zu bringen oder unsere Kenntnis der bestehenden Unterschiede wesent- 
lich zu fördern. Rırpı (1937) faßt die vorliegenden Ergebnisse für Koniferen- und Laubhölzer noch ein- 
mal zusammen und sucht allgemeine Schlüsse zu ziehen, die im großen und ganzen die von Monr’schen 
Beobachtungen bestätigen, auf Einzelheiten in der Struktur der Holzelemente aber nicht eingehen. 
Schließlich sei noch auf die später nochmals zu erwähnenden Beobachtungen Krävser’s und G. ScHön- 
FELD’s (1924, S. 265 und 266 und Tabelle IV) an Wurzel- und Stammholz von Juniperus virginiana L., 
Juniperus communis L. und Juniperus oxycedrus L. hingewiesen, die zur Vereinigung von Juniperoxylon 
silesiacum KrÄuseL und Juniperoxylon pauciporosum geführt haben. Entsprechende Untersuchungen an 
rezentem Podocarpeenholz anzustellen, war mir leider nicht möglich, da es mir nicht glückte, das dazu 
notwendige Material aufzutreiben. Trotzdem halte ich es für angebrachter, die beiden Hölzer B18 und 
B 21 mit zu Podocarpoxylon angustiporosum zu stellen, als aus den geringen Abweichungen die Berech- 
tigung zur Aufstellung einer besonderen Art herzuleiten. 

Schließlich sei hier noch ein Wort zu Kusarr’s Podocarpoxylon Smythii gestattet. Kusarr bemerkt 
(1922, S. 324), daß auch heute noch 5 Arten von Podocarpus in Australien vorkommen, davon eine, näm- 
lich Podocarpus elatus, direkt in Südostaustralien, also dem Fundgebiet seines Fossils. Es ist ihm aber 
aus Mangel an Material ein Vergleich nicht möglich gewesen. Mir liegt Holz von Podocarpus elatus aus 
Neusüdwales vor. Tatsächlich zeigt sich eine verblüffende Übereinstimmung mit Kusarr’s Podocarpoxylon 
Smythii in allen Zügen, soweit sich das ohne Einsicht der Kusarr’schen Präparate selbst nur nach der 
Arbeit beurteilen läßt. Selbst die von Kugarr erwähnten, eigenartigen, durch Inhaltsstoffe — wohl Harz 
— gebildeten Querbrücken in den Tracheiden sind vorhanden. 


Podocarpoxylon knowltoni Krause. 


Das Holz B 33 ist sehr gut erhalten, es liegt auch in Schliffen und Schnitten vor und läßt im Quer- 
schnitt meist typischen Wurzelholzbau erkennen, an einigen Stellen aber auch Übergänge von Früh- zu 
Spätholz. Zuwachszonen deutlich, 14—20 Zellagen tief, wovon 2 oder 3 auf Spätholz kommen. Dort, 
wo Übergänge vorhanden sind, Zuwachszonen bis zu 32 Zellagen tief. Stark gewellt. Tracheiden meist 
im Querschnitt quadratisch bis rechteckig oder gelegentlich auch polyedrisch. Spätholz stets stark tangen- 
tial gestreckt. Markstrahlen einreihig. Zwischen 2 Markstrahlen 2—9, meist 4 oder 5 Reihen von 
Tracheiden. Holzparenchym unregelmäßig über die Zuwachszonen verteilt, nicht sehr häufig, mit Harz 


erfüllt (Tafel 2, Abb. 13). 


Bene 


Radialschnitt: Tracheiden reichlich mit runden, bald dicht, bald gelockert stehenden Hoftüpfeln, 
die oft in Dreiergruppen stehen oder auch zu zweit sich aneinander abplatten (Textabb. 12). Porus rund, 
im Spätholz schrägoval. Saniosche Streifen vorhanden. Markstrahlzellen alle liegend, Kantenzellen mit- 
unter etwas höher als die Mittelzellen. Horizontalwände glatt, Tangentialwände senkrecht oder leicht 
geneigt zu den Horizontalwänden, meist glatt, vereinzelt gekörnelt (Textabb. 13). Markstrahltüpfel oval 
mit steilem, schmalem Porus im Spätholz, der sich nach dem Frühholz zu erweitert und flacher wird und 
schließlich zur Bildung von Eiporen führt (Textabb. 14). Im Kreuzungsfeld meist 1, gelegentlich 2 Tüpfel, 
in den Kantenzellen im Frühholz selten einmal 3, ein einziges Mal 4 beobachtet. Holzparenchym auf- 
rechte Rechtecke. Tüpfelung der Radialwände nicht zu erkennen, Horizontalwände vereinzelt fein ge- 
körnelt (Textabb. 15) (Tafel 2, Abb. 14 und 15). 

Tangentialschnitt: Tracheiden sehr spärlich mit runden Hoftüpfeln mit rundem oder leicht 
ovalem Porus besetzt. Markstrahlen im allgemeinen 1—13 Zellen hoch, gelegentlich aber darüber hinaus- 
gehend bis zu 31 Zellen, 1 Zelle breit, hier und da in 1 oder 2 Stockwerken 2 Zellen breit. Holzparenchym 
wie im Radialschnitt (Tafel 2, Abb. 16). Hier und da Stücke unseptierter Pilzhyphen und Sporen zu 
sehen (Textabb. 16). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: Prismatische, an den Enden mehr oder weniger zugespitzte Zellen mit quadra- 
tischem oder rechteckigem bis polyedrischem Querschnitt. Weite im Frühholz radial 34—58 u, meist bei 
45 u, tangential 26—45 u, meist bei 34 «, im Spatholz radial 3—5 w, tangential 9—27 u, meist bei 18 u. 
Radialwände bald reichlich mit 1 oder 2 meist gelockerten Reihen runder Hoftüpfel mit rundem, im 
Herbstholz schrägovalem Porus, bald ziemlich spärlich getüpfelt; oft 2 Tüpfel aneinander abgeplattet 
oder Dreiergruppen von Tüpfeln. Tüpfelweite im Frühholz 13—14 u, Porusweite 4—5 u, im Herbstholz 
Tüpfel 9 u, Porus 7 zu 2 u weit. Tangentialwände sehr spärlich mit ebensolchen Hoftüpfeln besetzt. 

Markstrahlzellen: Liegende zylindrische bis prismatische Zellen, oft mit schaumigem oder 
tropfenähnlichem Inhalt. Horizontalwände glatt, Tangentialwände meist ebenso, gelegentlich aber ge- 
körnelt. Auf den Radialwänden Hoftüpfel, die im Spätholz steilen, schmalen Porus zeigen, nach dem 
Frühholz hin den Porus erweitern und flacher werden lassen und schließlich zu Eiporen werden. Länge 
der Zellen radial 86— 234 u, oft bei 150 «, tangential 9—16 «, vertikal 18—31 «. Eiporen durchschnitt- 
lich 9 zu 5 u. 

Holzparenchym: Vertikale Prismen von meist rechteckigem Querschnitt. Vorwiegend mit Harz 
erfüllt. Tüpfel an den Vertikalwänden nicht beobachtet. Horizontalwände vereinzelt gekörnelt. Vertikal 
99—166 u, meist bei 112 u, radial 18—40 u, meist bei 27 u, tangential 31—65 u. 


Bestimmung des Holzes 


Es handelt sich wiederum um ein harzgangfreies Nadelholz ohne Abietineentüpfelung. Hervor- 
zuheben ist die Tüpfelung der radialen Tracheidenwände. Bald findet man 1 oder 2 Reihen von Hof- 
tüpfeln, bald sind diese ganz spärlich. Auffallend ist, daß verhältnismäßig oft Dreiergruppen oder 
2 aneinander abgeplattete Hoftüpfel auftreten. Es finden sich hier also wieder „araukarioide Züge“ in 
der Tüpfelung (Goruan’s Sterngruppen 1907). Die Markstrahltüpfel sind podocarpoid, allerdings nicht 
wie bei Podocarpoxylon angustiporosum, sondern mit deutlichen Übergängen zu Eiporen. Das Holz ist 
also mit GorTxan’s Gruppe 3 à der rezenten Podocarpeen in Zusammenhang zu bringen (Gorxan 1905, 
S. 101). Das ist aber, wie oben erwähnt, mit den meisten der bisher beschriebenen Podocarpoxyla der 
Fall. Daß gelegentlich feingetüpfelte Tangentialwände der Markstrahlzellen und Horizontalwände der 
Holzparenchymzellen zu beobachten sind, kann nicht als besonderes Merkmal angesehen werden. Eine 
darauf bezügliche Untersuchung rezenter Podocarpeen ergab, daß auch bei ihnen hier und da gekérnelte 
Tangentialwände der Markstrahlzellen und auch der Querwände des Holzparenchyms auftreten. Nach 
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Kräuser’s Bestimmungstabelle (1949, S. 152) deutet der Bau des Holzes auf Podocarpoxylon knowltoni 
KRAUSEL hin. KRÂUSEL hat unter dieser neuen Bezeichnung ein von Sınnorr et BARTLETT (1916) und ein 
von Torrey unter dem Namen Podocarpoxylon McGeei (KNOWLTON) n. comb. beschriebenes Holz zu- 
sammengefaßt, das erstere aus der unteren, das andere aus der oberen Kreide stammend. Torrry (1923) 
hat trotz ziemlicher Unterschiede seinem Holz den gleichen Namen gegeben wie SINNOTT et BARTLETT 
ihrem und glaubt, die Abweichungen darauf zurückführen zu können, daß sein Holz wahrscheinlich 
Astholz sei, das andere Stammholz. Abgesehen von den vereinzelt schwachgetüpfelten Tangentialwänden 
der Markstrahlzellen und Horizontalwänden des Holzparenchyms ähnelt unser Holz dem Torrey’schen 
sehr. Es weicht wie dieses von dem anderen durch niedrigere Markstrahlen (bis 31 Zellen — dort bis 
über 60), durch öfteres Auftreten araukarioider Anklänge (dort nirgends) und deutlichere Markierung 
der Zuwachszonen (dort „poorly marked“) ab, ist aber kein Astholz, sondern entstammt einem Stubben, 
also dem unteren Teil eines Stammes. Ich glaube deswegen, das Holz unter KRAUSEL’s Podocarpoxylon 
knowltoni einreihen zu müssen. 

Torrey stellt in der gleichen Arbeit (1923) noch mehrere neue Arten von Podocarpoxylon auf. Sein 
Podocarpoxylon texense (S. 68) zeigt im Kreuzungsfeld „one or two oculipores with lenticular openings; 
these may pass completely to oval oopores on the spring tracheides“. Die dazugegebene Abbildung läßt 
aber doch an den Poren des Frühholzes zum Teil deutlich feine Höfe erkennen. Sollte die eine Eipore 
daneben nur durch das Schneiden entstanden sein? Torrey selbst schreibt, daß das Holz stark nach 
Sequoia hinneigt und ist im Zweifel, ob es nicht lieber zu Cupressinoxylon gestellt werden soll. Und bei 
Podocarpoxylon dacotense vermerkt Torrey: „There is no wounded area to prove the point. But we are 
inclined to believe that this twig may have belonged to one of the many sequoias which so characterize 
this epoch.“ Warum macht Torrey aus diesem Zweig eine neue Podocarpoxylon-Art, wenn er glaubt, daß 
er von einer Sequoia stammt? Nur, weil zufällig kein Wundholz zu sehen ist? 


Cupressinoxylon (GOEPPERT) GOTHAN 


Cupressinoxylon polonicum KräÄuseL 


Das mit der Nummer B 12 bedachte verkieselte Holz läßt in den Schliffen einen ganz leidlichen 
Erhaltungszustand erkennen. Jedoch wird die Untersuchung vor allem der Längsschliffe dadurch sehr 
erschwert, daß der Verkieselungsprozeß offenbar nicht so stark fortgeschritten ist und sich daher in den 
Zellen oft noch bräunliche organische Substanz befindet. Außerdem zeigen die Tracheiden reichlich nahezu 
waagrechte, feingezackte, dunkle Linien, die wie von organischer Masse erfüllte Sprünge in der Kiesel- 
säure erscheinen. Zum Glück haftete dem Probestück noch ein schmaler Streifen nicht verkieselten, also 
nur inkohlten Holzes an, von dem Schnitte angefertigt werden konnten, die die Struktur weit besser 
erkennen lassen. Bemerkenswert ist, daß auch an diesen Schnitten schon vielfach die eben erwähnten 
feingezackten, braunen Linien in den Tracheidenwänden wahrzunehmen sind. Ich nehme an, daß es sich 
hier um aus irgendwelchen Ursachen entstandene feine Sprünge in der Membran handelt, die durch 
ursprünglich gelöste und dann wieder ausgeflockte bituminöse Stoffe erfüllt sind. 

Im Querschliff zeigt das Holz typischen Wurzelholzbau, also deutliche Jahresringe mit scharf ab- 
gesetztem Herbstholz. Letzteres 1—5 Zellagen tief, die gesamte Zuwachszone 5—25, meist 7—10 Zellen 
tief. Auf 1 mm in radialer Richtung kommen durchschnittlich 6 Zuwachszonen. Markstrahlen einreihig, 
auf 1 mm in tangentialer Richtung 5—7 Markstrahlen. Holzparenchym meist mit Harz erfüllt, reichlich 
in der Mitte der Zuwachszone und dem Herbstholz genähert. Harzgänge nicht vorhanden (Tafel 2, 
Abb. 17). 

Auf dem Radialschliff zeigen die Tracheiden meist nur eine Reihe runder Hoftüpfel mit rundem 
Porus, seltener 2 Reihen, wo die Tüpfel aber oft nicht opponiert, sondern aufgelockert stehen. Saniosche 
Streifen nicht vorhanden. Markstrahlen senkrecht zu den Tracheiden. Markstrahltüpfel gegen Tracheiden 
rund mit ovalem, großem Porus, der im Frühholz zuweilen nahezu horizontal liegt, meist aber aufgerichtet 
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ist. Je Kreuzungsfeld meist nur 2 übereinanderstehende Tüpfel, auch in den Kantenzellen, doch in 
letzteren gelegentlich auch 3, ganz selten 4 und dann in 2 Reihen. In den Mittelzellen mitunter auch nur 
1 Tüpfel oder auch 2 nebeneinander. Horizontale und tangentiale Markstrahlzellwände glatt. Holz- 
parenchym oft an den Querwänden eingezogen, so daB die Zellen tonnenférmiges Aussehen erhalten, oft 
aber auch gestreckte Zellen ohne Einschnürung; ihre Horizontalwände mitunter feingetüpfelt, Radial- 
wände gegen Tracheiden anscheinend mit einseitigen Hoftüpfeln (Tafel 2, Abb. 18). 

Auf dem Tangentialschnitt Tracheiden äußerst spärlich mit Tüpfeln versehen, gelegentlich mit Harz 
erfüllt. Markstrahlen niedrig, meist 1—5 Stock hoch, doch vereinzelt auch bis zu 15 Stock ansteigend. 
Niemals 2 Zellen nebeneinander beobachtet. Mittlere Zellen nahezu quadratisch bis hoch rechteckig mit 
abgerundeten Ecken. Interzellularen normal. Holzparenchym oft in 2—3 Lagen nebeneinander, Tangen- 
tialwände mit kleinen Hoftüpfeln mit schrägem, spaltförmigem Porus (Tafel 3, Abb. 19). An 2 Stellen 
seitliche Abzweigungen angeschliffen (Tafel 3, Abb. 20). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden an den Enden zugespitzte Prismen von quadratischem bis rechteckigem Querschnitt, 
im Frühholz radial, im Spätholz tangential gestreckt. Durchmesser im Frühholz radial 34—65 u, tangen- 
tial 27—47 u, im Spätholz radial 13—27 u, tangential 13—40 u. Radialwände mit 1, seltener 2 Reihen 
locker angeordneter runder Hoftüpfel mit rundem Porus besetzt, Tangentialwände mit ebensolchen etwas 
kleineren Hoftüpfeln sehr spärlich’ versehen. Hier und da Spiralstreifung der Zellwände. Durchmesser 
der Hoftiipfel auf den Radialwänden 13,5—18 u, des Porus 4,5—7 u. 

Markstrahlzellen: In radialer Richtung gestreckte, prismatische Zellen von quadratischem, 
rechteckigem oder ovalem Querschnitt, radial 54—135 u, tangential 13—20 « und vertikal in den Mittel- 
lagen 13—20 u, an den Kanten 27—34 u messend. Horizontal- und Tangentialwände glatt, Radialwände 
mit runden Hoftüpfeln mit weitem, ovalem, fast horizontal liegendem oder schräg gestelltem Porus. Im 
Kreuzungsfeld meist 2 übereinanderstehende Tüpfel, selten nur einer, in den Kantenzellen gelegentlich 
3 und 4. Markstrahltüpfel bis 13,5 u, Porus bis 9 zu 6,5 u. 

Holzparenchym: Aufrechte, prismatische oder tonnenförmige Zellen von nahezu quadratischem 
oder rechteckigem Querschnitt, die meist mehr oder weniger von Harz erfüllt sind. Durchmesser radial 
und tangential 33—46 u, Höhe 108—175 u, Horizontalwände ganz fein einfach getüpfelt, Radial- und 
Tangentialwände gegen Tracheiden mit wenigen, anscheinend einseitigen Hoftüpfeln. 


Bestimmung des Holzes 


Das Holz ist gekennzeichnet durch den Aufbau aus Tracheiden, die große, runde, nicht abgeplattete 
und nicht alternierend stehende Hoftüpfel besitzen, Holz- und Markstrahlparenchym sowie durch das 
Fehlen von Harzgängen. Hierdurch ist die Zuordnung zu G6preErt’s (1850) alter Sammelgattung Cup- 
ressinoxylon gegeben. GoTHAn (1905) hat den erfolgreichen Versuch unternommen, eine Aufteilung dieser 
Sammelgattung zu bewirken, und zwar unter Betonung der Markstrahltüpfelung als besonderes Kenn- 
zeichen. So konnte er die Podocarpeen (Podocarpoxylon), Glyptostrobus und Cunninghamia (Glypto- 
stroboxylon) sowie Taxodium und Sequoia sempervirens (Taxodioxylon) abtrennen. Für Cupressinoxylon 
bleiben dann Hölzer übrig, bei denen die radialen Markstrahlzellwände mit runden Hoftüpfeln mit 
ovalem, horizontalem bis schrägem Porus besetzt sind, von denen jedoch die einen tangentiale Mark- 
strahlzellwände mit starker Tüpfelung (Juniperus-Tüpfelung) zeigen, die anderen aber meist glatte 
Horizontal- und Tangentialwände der Markstrahlzellen aufweisen. Das letztere trifft für unser Holz zu, 
das somit auch als Cupressinoxylon s.s. anzusprechen ist. Freilich ist damit auch nicht viel gesagt; denn 
was hier für Cupressinoxylon auch nach Abzug der Hölzer mit Juniperus-Tüpfelung noch übrigbleibt, 
umfaßt immerhin noch etwa ein Dutzend Koniferengattungen. Pritt (1913) hat versucht, auch diese zu 
entwirren und hat dementsprechend eine Bestimmungstabelle aufgestellt. Nach dieser käme man bei 
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ae lee zu einer besonderen Ähnlichkeit mit Cupressus- und Chamaecyparis-Arten. 

en mir die von Pritt herangezogenen Merkmale durchaus nicht immer eindeutig genug. 
So trifft z.B. seine Angabe: „Querschnitt der mittleren Markstrahlzellen rund bis queroval“ für die 
Chamaecyparis-Arten durchaus nicht immer zu. Es muß somit unterbleiben, unser Holz zu einer be- 
portent rezenten Gattung auch nur andeutungsweise in engere Beziehungen zu bringen. Es ist vielmehr 
schlechthin in die groBe Sammelgattung Cupressinoxylon einzureihen. Nach Kräuser’s Bestimmungs- 
tabelle der Cupressinoxyla (1949, S. 174) ist unser Fossil zu Cupressinoxylon polonicum Kräuseu (Cup- 
ressinoxylon sp. Kosryniux) zu stellen. Ein Vergleich mit dem von Kostynrux (1938, S. 42) beschriebenen 
Holz ergibt tatsächlich sehr weitgehende Übereinstimmung. Kosryniux gibt an, daß der anatomische Bau 
seines Holzes dem von Cupressus lawsoniana (soll doch wohl Chamaecyparis lawsoniana sein) ziemlich 
ähnlich ist, wenigstens was Zahl und Bau der Markstrahltüpfel sowie Querschnittsform der Markstrahl- 
zellen betrifft. Er weist aber zugleich auch auf die Unterschiede hin, die in der Tüpfelung der horizon- 
talen Markstrahl- und Holzparenchymwände gegeben sind. 

Wie oben dargestellt, weist das untersuchte Fossil vorwiegend reinen Wurzelholzbau mit oft nur 
1 oder 2 Zellagen typischen Spätholzes auf. An mehreren Stellen zeigt sich dieses derart unterbrochen, 
daß zwischen 2 Zellagen typischer Spätholztracheiden eine Lage dünnwandiger, weitlumiger Zellen, d.h. 
ausgeprägter Frühholztracheiden, liegt (siehe Tafel 2, Abb. 17). Es ist nicht anzunehmen, daß es sich 
hier um nur aus 2 Zellagen bestehende echte Zuwachszonen im Sinne von Jahresperioden handelt, sondern 
die Reaktion des Baumes auf irgendwelche Störungen im normalen Ablauf des periodischen Wachstums, 
vorübergehenden Rückschlag in der Temperatur vielleicht, vorliegt. Gortman (1905) hat bereits darauf 
hingewiesen, daß Stammholzbau und Wurzelholzbau oft, vor allem bei Stubben, nebeneinander anzu- 
treffen ist, wie es bei unseren Hölzern auch oft der Fall ist, und die Vermutung ausgesprochen (S. 18), 
daß „Verminderung des Wachstums oder Störungen desselben Wurzelholzbau zu erzeugen scheint“. 
Nach Beobachtung der hier erwähnten Erscheinung wurden alle anderen Querschliffe der gesammelten 
Böhlener Höizer daraufhin untersucht. Es zeigte sich, daß bei weiteren 12 ähnliches zu sehen ist, und 
zwar auch bei Hölzern mit typischem Stammholzbau, wo mitten in 7—9 Zellagen tiefem Spätholz 1 oder 
2 Zellagen weiter Tracheiden auftreten (Tafel 3, Abb. 21 und Textabb. 17). Das kann aber wohl um- 
gekehrt bedeuten, daß besonders gute Wachstumsbedingungen, vielleicht vorübergehende Temperatur- 
erhöhung mit der nötigen Feuchtigkeit, zur Bildung von weiten, also Frühholztracheiden führt. 9 Quer- 
schliffe gaben überhaupt keine genaue Übersicht, weil sie viel zu sehr deformiert sind, manche von ihnen 
nur hier und da Gruppen von reinen Herbstholztracheiden erkennen lassen. Bei den anderen Schliffen 
bedeutet das Fehlen der erwähnten Unterbrechung des Herbstholzes durchaus noch nicht, daß sie bei 
dem betreffenden Baum überhaupt nicht vorkommt. Es ist ja durchaus möglich, daß sie bei einem Schliff, 
der 1 cm weiter innen oder außen geführt worden wäre, beobachtet werden könnte. Da an verhältnis- 
mäßig vielen der untersuchten Hölzer solche Störungen im normalen Wachstumsablauf festgestellt 
wurden, kann man, glaube ich, ruhig schließen, daß es sich hier nicht um Störungen des Wachstums 
handelt, die in irgendwelchen physiologischen Änderungen bei den einzelnen Bäumen begründet sind, 
also gewissermaßen individuell bedingt sind, sondern daß hier die generelle Reaktion des ganzen Baum- 
bestandes auf äußere Einflüsse vorliegt, und diese Einflüsse sind vermutlich vorübergehender, kurzer, 
aber stärkerer Wechsel von Temperatur und Feuchtigkeit gewesen. Bryn (1940, S. 402) glaubt aus solchen 
Erscheinungen, die er an Braunkohlenhölzern aus dem Geiseltal beobachtet hat, schließen zu können, 
daß es sich hier um je eine zweite Frühholzbildung innerhalb einer Jahresperiode handelt, und meint, die 
beiden Frühholzbildungen seien auf je eine längere und kürzere Regenzeit innerhalb eines Jahres zurück- 
zuführen. Da Jurasky ein Holz aus der Ville ebenfalls mit doppeltem Frühholz in einer Zuwachszone 
abgebildet hat, schließt Bryn weiter, daß wahrscheinlich auch für die anderen Braunkohlenbildungen 
ähnliche klimatische Verhältnisse mit einer langen und einer kurzen Regenperiode anzunehmen seien. 
Ich glaube nicht, daß man zu so weitgehenden Schlußfolgerungen berechtigt ist. Einmal sprechen die 
oben und auch von Gorxan erwähnten Wurzelholzbildungen dagegen, bei denen zum Teil die einzelnen 
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Zonen so schmal sind, daß man auf einen Jahreszuwachs vermutlich nicht nur 2, sondern 3 oder 4 rechnen 
muß. Zum anderen müßte man bei der Richtigkeit von BEyn’s Annahme erwarten, daß die gleiche Er- 
scheinung, also die doppelte Frühholzbildung, in jeder J ahresperiode anzutreffen sei. Das ist aber nicht 
der Fall. Außerdem kann man auch gleiche Beobachtungen an rezenten Hölzern unserer Breiten machen. 
Ich sah solche Unterbrechungen des Spätholzes durch Frühholz beispielsweise bei Cupressus semper- 
virens pyramidalis, Chamaecyparis pisifera, Chamaecyparis lawsoniana und Taxus baccata aus dem 
Botanischen Garten in Leipzig, ferner bei Sequoia gigantea aus dem Botanischen Garten in Bielefeld 
sowie einer aus Nordamerika stammenden Holzprobe von Juniperus virginiana. 

Weitgehende Übereinstimmung mit dem vorbeschriebenen Fossil zeigen die unter Bl, B8, B27 und 
B38 gesammelten Hölzer, die somit auch zu Cupressinoxylon polonicum Krause. zu stellen sind. Die 
vorhandenen Abweichungen sind nur geringfügig. So weist z. B. Bl mit ausgeprägtem Stammholzbau 
größere Zuwachszonen auf, die bis zu 51 Zellagen ansteigen und in leichten Wellen verlaufen, und deren 
Spätholz durchschnittlich 7—10 Zellen tief ist. Auch konnte bei diesen Hölzern die Tüpfelung der 
horizontalen Holzparenchymwände nur ganz vereinzelt, die der vertikalen überhaupt nicht be- 
obachtet werden. Das mag aber am Erhaltungszustand und der reichlichen Harzführung liegen, mag 
aber auch den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen. Die Tüpfelung der Vertikalwände ist ja auch bei 
dem oben beschriebenen Holz durchaus nicht an allen Zellen, auch wenn sie wenig Harz führen, zu 
sehen. Es scheint also auch da vielfach gar keine Tüpfelung vorhanden zu sein. Dieselbe Erscheinung, 
teils tüpfelfreie, teils wenig getüpfelte Vertikalwände des Holzparenchyms, konnte ich auch bei Cupressus 
macrocarpa und Cupressus torulosa beobachten. Über die Art der Tüpfelung bei den Vertikalwänden des 
Holzparenchyms der Cupressaceen scheint überhaupt noch keine Klarheit zu herrschen. Wenigstens habe 
ich nirgends darüber eindeutige Vermerke gefunden. Prize (1913) gibt in der oben erwähnten Tabelle 
für die Cupressineen an: „Vertikale Holzparenchymwände zum Teil einfach getüpfelt“, versieht aber 
diese Bemerkung selbst mit einem Fragezeichen. Ich habe bei Cupressus macrocarpa und bei Cupressus 
torulosa kleine Hoftüpfel, bei Chamaecyparis lawsoniana und Chamaecyparis pisifera hingegen einfache 
Tüpfel beobachtet. Ob dieser Unterschied für alle Arten der beiden Gattungen besteht, müßte an größerem 
Untersuchungsmaterial, das mir leider nicht zur Verfügung steht, festgestellt werden. SLyrer gibt für 
Chamaecyparis nutkaensis SPacx auf den Radialwänden des Holzparenchyms einfache und behöfte Tüpfel 
an (1933, S. 505, Abb. 15). Ich konnte die Richtigkeit nicht nachprüfen. Nach SLypEr weicht aber Chamae- 
cyparis nutkaensis auch durch das Auftreten normaler Quertracheiden von den anderen Arten ab. 


Cupresstinozylon saxzonicum.n. Sp. 


Das mit der Sammelnummer B 15 versehene Holz muß hier angeschlossen werden und ist besonders 
herauszustellen. Es zeigt im Querschnitt typischen Wurzelholzbau mit sehr schmalen, 4—9 Zellagen 
umfassenden Zuwachszonen, die durch 1, seltener 2 Lagen Spätholz abgeschlossen werden. Die Mark- 
strahlen sind einreihig mit radial gestreckten Zellen. Auf 1 mm in tangentialer Richtung kommen 
‚6-7 Markstrahlen, deren Zellen oft mit Harz gefüllt sind. Holzparenchym verhältnismäßig spärlich, 
zerstreut, in unmittelbarer Nachbarschaft des Spätholzes reichlicher, ohne aber tangentiale, kürzere 
oder längere Binden zu bilden, mit Harz gefüllt (Tafel 3, Abb. 22). 

In radialer Aufsicht lassen die Tracheiden eine recht wechselnde Tüpfelung erkennen. Meist stehen 
die kreisrunden Tüpfel in 1 oder 2 Reihen, gelegentlich aber auch in 3, fast immer ziemlich dicht. 
An anderen Stellen jedoch sind sie wieder aufgelockert, stehen einzeln oder in kleinen Gruppen und 
platten sich dann an den benachbarten Seiten ab, zeigen mitunter auch in ihrer Stellung einen Anklang 
an Alternanz (Textabb. 18). Saniosche Streifen sind bald sehr kräftig, bald ganz zart ausgebildet. In 
den Spätholztracheiden runde Tüpfel mit steilgestelltem, schlitzartigem Porus. Die Markstrahlen haben 
nur liegende Zellen und sind hier und da mehr oder weniger stark mit Harz erfüllt. Ihre Horizontal- 
wände sind wenig getüpfelt, die Tangentialwände stehen senkrecht oder sind leicht gebogen und ohne 
Vertiefung angesetzt. Teils sind sie glatt, teils zeigen sie aber deutliche, bald schwach, bald stärker aus- 
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gebildete Tüpfelung (Textabb. 19). Die Radialwände sind mit runden Hoftüpfeln mit verhältnismäßig 
schmalem, ovalem Porus besetzt, der im Spätholz als feiner, senkrechter Schlitz zu erkennen ist, un- 
mittelbar neben dem Spätholz steil steht, im ausgesprochenen Frühholz bald schräg, bald nahezu hori- 
zontal gerichtet ist, ganz selten etwas verbreitert erscheint (Textabb. 20 und Tafel 3, Abb. 23, 24, 25). 
Holzparenchym mit kleinen, runden Hoftüpfeln auf den Vertikalwänden und hier und da deutlichen 
knotenartigen Verdickungen auf den Horizontalwänden (Textabb. 19). 

In tangentialer Aufsicht zeigen die Tracheiden runde Tüpfel mit steilem, schlitzartigem Porus. Die 
Markstrahlen sind einreihig und 1—23, meist 8—10 Zellen hoch, mit runden bis hochovalen oder ab- 
gerundet rechteckigen Zellen. Interzellularen normal. Hier und da sind auf den Tangentialwänden deut- 
lich Verdickungsleisten zu erkennen (Textabb. 21 und 22). Das Holzparenchym bietet dasselbe Bild wie 
im Radialschnitt (Tafel 3 und 4, Abb. 26 und 27). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: Prismatische, an den Enden mehr oder weniger zugespitzte Zellen von abgerundet 
rechteckigem bis ovalem Querschnitt mit 1—3 Reihen runder Hoftüpfel auf den Radialwänden, die teils 
gedrängt, teils einzeln oder in lockeren Gruppen stehen und dann teilweise abgeplattet sind. Porus rund, 
dem Herbstholz genähert oval und mehr oder weniger senkrecht. Tangentialwände spärlicher betüpfelt, 
nur im Spätholz reichlicher; Tüpfel mit schlitzartigem, steilem Porus. Weite der Tracheiden im Frühholz 
radial 40—80 u, tangential 13—40 u. Im Spätholz radial 9—20 u, tangential 13—34 u, Durchmesser der 
Hoftüpfel im Frühholz 16,2—21,5 u, des Porus 5—8 u. 

Markstrahlzellen: Alle liegend, von rundem bis längsovalem oder abgerundet rechteckigem 
Querschnitt. Horizontalwände spärlich getüpfelt, Tangentialwände bald glatt, bald getüpfelt, Radial- 
wände mit 1—6 Hoftüpfeln im Kreuzungsfeld, deren schmaler, ovaler Porus im Frühholz bald mehr oder 
weniger horizontal liegt, bald um etwa 45° oder mehr aufgerichtet ist. Tangentialwände senkrecht zu 
den Horizontalwänden oder leicht gebogen, ohne Vertiefung angesetzt. Zellen teilweise mit Harz erfüllt. 
Interzellularen normal. Größe der Zellen radial 23—136 u, tangential 13—27 u, vertikal 13—47 u. Mark- 
strahltüpfel im Frühholz meist 13—14 u, gelegentlich bis 18 u, Porus meist 9 « lang und 3 w breit, 
mitunter auch bis 5 « breit. 

Holzparenchym: Aufrechte, prismatische Zellen, meist von rechteckigem Querschnitt mit mehr 
oder weniger abgerundeten Ecken. Mit Harz erfüllt. Vertikalwände mit wenigen runden Hoftüpfeln 
mit rundlichem bis querovalem Porus. Radial 21,5—30 u, tangential 34,5—43 u, vertikal 130—172 u, 
meist bei 135 u. 


Bestimmung des Holzes 


Die oft beobachteten knotenartigen Verdickungen der Querwände des Holzparenchyms ließen zu- 
nächst die Vermutung aufkommen, es könne sich um ein Taxodioxylon taxodii GorHan handeln. Dem 
steht aber die Art der Markstrahltüpfelung entgegen, die niemals die für Taxodioxylon charakteristische 
Erweiterung des Porus bis fast zu Eiporen erkennen läßt. Nun treten aber solche Verdickungen der Holz- 
parenchymquerwände nicht nur bei Taxodium auf. Beust (1884) gibt in seiner Übersichtstabelle IV an: 
Starke Verdickungen bei Juniperus virginiana L., Cupressus macnabiana Murr, Thuja gigantea Nurr, 
Taxodium distichum Ricx. 

Schwache Verdickungen bei Chamaecyparis thujoides L., Chamaecyparis pisifera SıEB. et Zucc., Crypto- 
meria japonica Don. I., Cr. japonica Don. III., Cunninghamia sinensis Ricu., Podocarpus pungens 
Cary, Abies webbiana LINDL. 

Nur schwach und oft gar nicht bei Cupressus sempervirens L. I., Cupressus sempervirens L. II., Cupressus 
sinensis hort., Cupressus macnabiana Murr, Astholz, Callitris cupressoides ScHAD, Fitzroya 
patagonica Hook, Libocedrus tetragona ENDL., Glyptostrobus heterophyllus ENDL. 


BR 


Unter „Keine“ führt er extra auf: Chamaecyparis lawsoniana Part, Callitris quadrivalvis VENT., Cross 
meria japonica Don. II, Widdringtonia juniperoides EnDL., Sequoia gigantea Torr. Podocarpus latifolia 
Waır., Podocarpus bracteata Wı., Podocarpus salicifolia Karst. et Kı., Saxegothaea conspicua ap 

Ich konnte Verdickungen schwächerer oder stärkerer Art außerdem beobachten bei Dacrydium 
cupressinum Sor., Podocarpus salicifolia Karst. et KL, Sequoia gigantea Torr. (Sprout Wood), Grane 
cyparis lawsoniana Part und Juniperus communis L. Allerdings ist es meist so, daß diese Verdier 
oft nur vereinzelt auftreten, also nicht überwiegend wie bei Taxodium distichum, bei anderen wieder 
ziemlich häufig wie etwa bei Fitzroya patagonica, Chamaecyparis lawsoniana und Chamaecyparis pisifera. 
Die Tatsache jedoch, daß Beust für Chamaecyparis lawsoniana ausdrücklich keine Verdickungen angibt, 
während ich sie sehr reichlich beobachtete, daß weiterhin Beust für 2 Proben von Cryptomeria japonica 
sehr schwache Verdickungen anführt, für eine dritte Probe gar keine, und ich sie an meinen Schnitten 
überall sehr deutlich ausgeprägt, seltener schwach fand und mehr oder weniger glatte Querwände nur 
ganz vereinzelt sah, diese Tatsache deutet doch darauf hin, daß ihre Bildung starkem Wechsel unter- 
worfen ist und sie nur als Kriterium herangezogen werden kann, wenn sie immer wirklich in der über- 
wiegenden Mehrzahl der Zellen nachzuweisen ist, wie es KräuseL überzeugend für Taxodium distichum 
dargelegt hat (1949, S. 91 und 92). Vielleicht können umfassende Untersuchungen des Holzparenchyms 
Aufschlüsse bringen, wie weit ihr Bau wenigstens als sekundäres Diagnostikum verwendet werden kann. 
Übrigens erwähnt auch Fuyroxa Tüpfelung der Holzparenchymquerwände oder, wie er schreibt, „deut- 
liche Höcker der Harzparenchymquerscheide“ bei Chamaecyparis obtusa S. et Z. und Chamaecyparis 
pisifera S. et Z., außerdem bei Cryptomeria japonica Don., Thujopsis dolabrata S. et Z., Libocedrus 
makrolepis Bentu., Thuja japonica Maxi, Juniperus chinensis L., Juniperus rigida S. et Z. (1913, S. 2b a2): 

In der Bestimmung bietet das Holz B15 so einige Schwierigkeiten. Die Markstrahltüpfelung ist 
eigentlich ein Mittelding zwischen cupressoider, podocarpoider und taxodioider Tüpfelung. Der schmale, 
im Spätholz nahezu vertikal stehende Porus bleibt mitunter auch im Frühholz noch ziemlich steil auf- 
gerichtet (podocarpoid), oft aber neigt er sich fast bis zur Horizontalen (taxodioid), ohne aber eine wesent- 
liche Erweiterung zu erfahren, oder aber er bleibt leicht aufgerichtet (cupressoid). Dazu kommt noch der 
Wechsel in der Tüpfelung der tangentialen Wände der Markstrahlzellen, die zum Teil an Juniperus er- 
innert, und der der Horizontalwände des Holzparenchyms, die oft taxodioid ist, sowie die Mannigfaltig- 
keit in der Tüpfelung der radialen Tracheidenwände, wo sich ähnlich wie bei Podocarpoxylon angusti- 
porosum wieder Anklänge an araukarioide Züge finden. Letzterer Umstand zusammen mit der Schmal- 
porigkeit der Markstrahltüpfel ließ mich auch zuerst daran denken, das Holz als zu Podocarpoxylon 
angustiporosum gehörig zu betrachten. Aber die anderen Eigentümlichkeiten sowie die abweichende Zahl 
und Anordnung der Markstrahltüpfel und deren oft fast horizontal liegender Porus brachten mich davon 
ab. In bezug auf die araukarioiden Anklänge hat Baitry (1933, S. 147 und 148) festgestellt, daß sie 
wenigstens im Wurzelholzbau — und, man darf wohl schließen, in den Holzpartien mit Wurzelholzbau — 
auch anderer Hölzer vorkommen, wie bei Cedrus-, Keteleeria-, Pinus-, Picea-, Pseudotsuga-, Larix-, 
Tsuga- und Abies-Arten. 

Versucht man mit Kräuser’s Bestimmungstabelle der Cupressinoxyla (1949) — und dahin muß man 
das Holz schließlich stellen — zu einem Ergebnis zu kommen, so stellen sich gleich am Anfang Schwierig- 
keiten ein. Man kann weder von Kreuzungsfeldtüpfeln „mit steil schlitzförmigem Porus“ im Frühholz 
reden, noch kann man behaupten, daß die gleichen Tüpfel im Frühholz „breiteren, mehr oder weniger 
schwach geneigten Porus“ besitzen. Ginge man von der ersten Annahme aus, käme man zu einer Ähn- 
lichkeit mit dem von Yasur (1928, S. 320) beschriebenen, aus dem oberen Tertiär Japans stammenden 
Cupressinoxylon kozojiense. Doch zeigen die Radialwände der Tracheiden bei Yasur’s Holz nur einreihige 
Anordnung der Tüpfel; seltener treten sie in Paaren auf. Die Markstrahltüpfel sind klein mit schiefem, 
engem Porus, 2—6 im Kreuzungsfeld, also offensichtlich niemals nur einer, und die Markstrahlen sind 
sehr niedrig, 1—5 Zellen hoch. Tangentialwände der Markstrahlzellen sind nicht getüpfelt. Über Bau 
des Holzparenchyms sagt Yasur nichts aus. Legt man die andere Annahme zugrunde, daß der Porus der 
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Kreuzungsfeldtüpfel im Frühholz wirklich breiter sei, so erschiene Cupressinoxylon hausruckianum 
HorrMann (1927, S. 13 und 14) unserem Fossil nahestehend. Jedoch besitzt letzteres sehr schmale 
Tracheiden mit nur einer Reihe von Hoftüpfeln, die in „zusammenhängender Kette“ stehen, nur 2—4 
Kreuzungsfeldtüpfel mit waagrecht orientiertem Porus, durchgehend glatte Tangentialwände der Mark- 
strahlzellen und ebenso glatte Querwände des Holzparenchyms, und die Höhe der Markstrahlen beträgt 
meist nur 2—5 Zellen. So ergibt sich schließlich, daß hier eine bisher noch nicht beobachtete oder 
beschriebene Form von Cupressinoxylon vorliegt, die als Cupressinox ylon saxonicum na. sp. 
bezeichnet werden soll. 

Diagnose: Harzgangfreies Nadelholz ohne Abietineenttipfelung, Zuwachszonen verhältnismäßig 
schmal (5—9 Zellen mit höchstens 2 Zellen Spätholz). Tracheiden radial mit 1—3 Reihen kreisrunder 
Hoftüpfel mit rundem Porus, tangential mit Tüpfeln mit steilgestelltem, schmalem Porus besetzt. Mark- 
strahlzellen mit spärlich getüpfelten Horizontalwänden und teils glatten, teils getüpfelten Tangential- 
wänden. Radialwände mit runden Tüpfeln mit schmalem, im Frühholz bald nahezu horizontalem, bald 
um etwa 45° aufgerichtetem Porus. Je Kreuzungsfeld in den Mittelzellen meist 2 oder 3, seltener 1, in 
den Kantenzellen bis 6 Tüpfel. Höhe der Markstrahlen 1—23 Zellen, meist 8—10. Holzparenchym zer- 
streut, in der Nähe des Herbstholzes reichlicher, oft mit getüpfelten Querwänden, Vertikalwände mit 
wenigen, kleinen, runden Hoftüpfeln, mehr oder weniger harzerfüllt. 


Juniperoxylon pachyderma (GörrErr) KRAUSEL 


Das Untersuchungsmaterial (B3) stammt ebenfalls von einem der großen, aufrechten Stubben, die 
sich am Oberrande des Oberflözes befanden und noch rund einen Meter in die aufliegenden Meeressande 
hineingeragt hatten. Da das Innere des Stammes nur inkohlt, also noch nicht verkieselt war, konnten 
die Untersuchungen zugleich an Schliffen und Schnitten durchgeführt werden. Der Erhaltungszustand 
mußin beiden Teilen als sehr gut bezeichnet werden. 

Querschliff: Zuwachszonen deutlich ausgeprägt. Auf einen Zentimeter in radialer Richtung 
durchschnittlich 20 Stück, je 7—24 Zellagen umfassend. An einer Stelle lassen sich auf 8 Zellreihen 2, 
an einer anderen auf 12 Zellreihen 3 Zuwachszonen erkennen, wobei auf das Spätholz nur je 1 Zellage 
kommt. Hier dürfte es sich wohl kaum um normale Jahresringe handeln, vielmehr eine Störung bzw. 
Unterbrechung der normalen Wachstumsperiode anzunehmen sein (vgl. bei Taxodioxylon taxodii). 
Herbstholz teils durch Übergänge mit dem Frühholz verbunden, teils scharf abgesetzt, meist nur 2—3, 
seltener 4—5, an 2 Stellen 15 Zellagen tief. Dabei fällt auf, daß unmittelbar neben den Markstrahlen 
sich Zellen mit kleinerem Lumen länger bilden als in der Mitte zwischen 2 Markstrahlen. So findet sich 
z.B. an einer Stelle in der Mitte nur eine einzige typische Herbstholzzelle, während dem Markstrahl be- 
nachbart 3 auftreten. Oft sind dafür aber am Rand eines solchen Holzstrahles die Frühjahrszellen größer 
_ als in der Mitte. Markstrahlen reichlich, auf einen Zentimeter in tangentialer Richtung durchschnittlich 
40, ein-, selten zweireihig. Holzparenchym ziemlich reichlich, vorwiegend im Herbstholz oder ihm be- 
nachbart, meist mit Harz erfüllt. Harzgänge fehlen (Tafel 4, Abb. 28). 

Radialschliff: Tracheiden im Spätholz spärlich, im Frühholz sehr reichlich mit runden Hof- 
tüpfeln besetzt, die in einer oder oft in 2 oder 3 Vertikalreihen stehen, ohne sich aneinander merklich 
abzuplatten, und deren Porus oft fast kreisrund ist. Saniosche Streifen deutlich wahrnehmbar. Mark- 
strahlen senkrecht zu den Tracheiden, oft mit dunklem Inhalt mehr oder weniger erfüllt, gegen die 
Tracheiden kleinere Hoftüpfel mit ovalem, mehr oder weniger aufgerichtetem Porus zeigend, je Kreuzungs- 
feld in den Kantenzellen 4-6, in der Mitte 1—2, mitunter auch mehr Tüpfel. Horizontalwände glatt, 
Tangentialwände oft mit deutlichen Höckern. Vielfach einstöckige, gedehnte Markstrahlen. Holzpar- 
enchym an den Querwänden meist etwas eingezogen, so daß die Zellen tonnenförmig erscheinen, mit Harz 
erfüllt (Tafel 4, Abb. 29 und 30). 

Tangentialschliff: Tracheiden spärlich mit Hoftüpfeln mit nahezu kreisrundem Porus ver- 
sehen. Markstrahlen 1—15 Stock hoch, eine Zelle breit, selten 2, und dann nur in einem oder einigen 
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Stockwerken. Zellwände mit leistenförmigen oder netzartigen Verdickungen (Textabb. 23 a und b). Holz- 
parenchym wie beim Radialschliff. In den Tracheiden sehr häufig kleine, dunkelbraune, kreuzartige 


Kristalle, Durchwachsungszwillinge (Tafel 4, Abb. 31 und 32). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: An den Enden zugespitzte, prismatische Zellen von meist rechteckigem Querschnitt. 
Durchmesser tangential 29—73 u, radial 22—87 u, Dicke der Zellwand 2,5—4,5 u, im Herbstholz bis zu 
6 u. Radialwände im Frühholz reichlich mit runden Tüpfeln mit fast kreisrundem Porus in 1—3 Ver- 
tikalreihen besetzt, im Herbstholz spärlicher getüpfelt. Tangentialwände zerstreut mit ebensolchen Hof- 
tüpfeln versehen. Hofweite der Tüpfel 9—17 u, Porusweite 4—6 u. 

Markstrahlzellen: Liegende, prismatische bis zylindrische, oft mit bräunlichem Inhalt erfüllte 
Zellen, radial 78—195 u, meist etwa 110 u, tangential 22—44 u, vertikal 15—44 u messend. Horizontal- 
wände glatt, Radialwände gegen Tracheiden mit kleineren Hoftüpfeln, deren ovaler Porus im Frühholz 
bald fast horizontal liegt, bald schräg steht und im Spätholz mehr oder weniger steil aufgerichtet ist. 
In den Kantenzellen je Kreuzungsfeld 4—6, in den mittleren Zellen 1—2, selten 3—4 Tüpfel. Tangential- 
wände schräg gestellt mit 1—3 starken, knotenartigen oder mehreren kleineren Verdickungen, die auf 
dem Tangentialschnitt als Leisten oder mehr oder weniger feine, netzartige Verdickungen erscheinen. 

Holzparenchym: Aufrechte, prismatische Zellen von rechteckigem Querschnitt, vertikal 58 — 
160 u, radial 26—48 u, tangential 29—54 u messend. Die niedrigeren Zellen oft mit nach außen gebogenen 
Vertikalwänden, so daß sie ein tonnenförmiges Aussehen erhalten. Meist mehr oder weniger mit rot- 
braunem Inhalt in Tropfenform, Harz, erfüllt. Radial- und Tangentialwände mit kleinen, einseitig be- 
höften Tüpfeln versehen, die aber oft aufgerissen sind. Querwände erscheinen im Tangentialschliff oft 
gekörnelt. 


Bestimmung des Holzes 


Durch die starke Tüpfelung der radialen Tracheidenwände sowie durch die Art der Tüpfelung der 
radialen Wände der Markstrahlzellen, das reichlich vorhandene Holzparenchym und das Fehlen von 
Harzgängen erweist sich das Holz als ein Cupressinoxylon s. 1. Nun zeigen aber die Tangentialwände 
der Markstrahlzellen die erwähnten, in der Radialaufsicht als knotenartige Vorsprünge, in der Tangential- 
aufsicht als mehr oder weniger parallele oder auch als netzartige Leisten erscheinenden Verdickungen, 
die, wie bereits Goruan (1905) angibt, kennzeichnend für die Gattung Juniperus sowie für Libocedrus 
decurrens und Fitzroya patagonica und Fitzroya Archerie sind. GoTHan hat gleichwohl fossile Hölzer mit 
dieser sogenannten Juniperus-Tüpfelung mit unter dem Sammelnamen Cupressinoxylon vereinigt. PRILL 
und KräuseL (1913 und 1917) haben jedoch in der Erkenntnis, daß die Juniperus-Tüpfelung charakte- 
ristisch genug ist und auch an fossilen Hölzern oft mit erwünschter Sicherheit festgestellt werden kann, 
diese Hölzer unter dem Namen Juniperoxylon abgetrennt. Pritt (1913) und später Kräuse (1917) haben 
schließlich 2 Arten von Juniperoxylon unterschieden, nämlich Juniperoxylon silesiacum und Junipero- 
xylon pauciporosum. Juniperoxylon silesiacum zeigt stets typischen Stammholzbau, d. h. allmählichen 
Übergang des Frühholzes in das Spätholz, 1—2 Markstrahltüpfel im Kreuzungsfeld mit stets aufgerich- 
tetem Porus und wenige deutliche Verdickungsknoten auf den tangentialen Markstrahlzellwänden. 
Juniperoxylon pauciporosum hingegen weist stets typischen Wurzelholzbau, also scharf abgesetztes 
Herbstholz, auf, ferner 3—6 Markstrahltüpfel im Kreuzungsfeld, deren Porus im Frühholz fast horizontal 
liegt, und mehrere kleinere oder auch gar keine Verdickungen der tangentialen Markstrahlzellwände. 
Krause und G. ScHONFELD (1924) haben später durch eingehende Untersuchungen an reichlichem Material 
aus der Braunkohle von Südlimburg unter gleichzeitigem, sorgfältigem Studium entsprechender rezenter 
Holzteile gezeigt, daß diese beiden Holztypen nicht als getrennte Arten aufrechterhalten werden können, 
da ihre Kennzeichen an ein und demselben Baum auftreten, je nachdem die Probe der Wurzel oder dem 
Stamm oder einem Ast entnommen ist. Es ist nun interessant, daß bei dem hier untersuchten Holz die 


Charakteristika beider Holztypen nebeneinander auftreten. Das hängt offenbar damit zusammen, daß die 
untersuchten Holzproben in einer Höhe von etwa 70—80 cm über dem Wurzelansatz entnommen sind 
und so augenscheinlich mit ihrer Struktur noch in die Übergangszone von Wurzel- zu Stammholz fallen. 
Das entspräche also den von G. Scuénretp 2. a. O. in der Tabelle 4 für den Wurzelhals von Juniperus 
virginiana angeführten Verhältnissen. KRAUSEL (1913) hat übrigens auch an einem inkohlten Holz von 
Laasan an ein und demselben Querschnitt nebeneinander typischen Wurzelholz- und Stammholzbau 
beobachtet. Bei der großen Übereinstimmung des vorliegenden Fossils mit Kräuser’s Juniperoxylon 
silesiacum ist seine Zuordnung ohne weiteres gegeben. Gestützt wird sie noch durch häufiges Auftreten 
gedehnter Markstrahlen, wie sie nach Srraspurcer (1891, S. 14) Ericx Schmipr besonders bei Juniperus 
beobachtet hat (Tafel 4 und 5, Abb. 33 und 34). 

Hierher gehört auch das Holz B 11, das dem vorstehend beschriebenen weitgehend gleicht, jedoch 
viele Störungen aufweist, neben Scherungszonen große Lücken im Gewebe und kleine, geschlängelte 
Gänge zeigt, die von fein zerkrümelter oder wolkig erscheinender organischer Substanz erfüllt sind, und 
schließlich Reste von Pilzhyphen und Pilzsporen birgt. Außerdem läßt der Querschnitt sehr oft in den 
einzelnen Tracheiden den 6eckigen Umriß eines Quarzkristalles erkennen. Ich werde auf dieses Holz 
später ausführlich eingehen (Textabb. 24 und Tafel 5, Abb. 35). 

Neuerdings hat KräuseL (1949, S. 124) die meisten der bisher beschriebenen Juniperus ähnlichen 
fossilen Hölzer einschließlich seines Juniperoxylon silesiacum zusammengefaßt und dieser neuen Kom- 
bination aus Prioritätsgründen die Bezeichnung Juniperoxylon pachyderma (GÖöPPERT) KRÂUSEL gegeben. 

Ein weiteres Holz, B 17, zeigt im Querschliff teils Zuwachszonen von großer Tiefe bis zu 55 Zell- 
reihen mit 7—19 Zellreihen umfassendem Spätholz, teils solche ohne Übergänge mit nur 2—3 Zellagen 
typischen Spätholzes, dazwischen auch kleinere, wohl unechte Zuwachszonen von nur 6—9 Zellagen Tiefe 
mit 2 Lagen englumiger Zellen. Tracheiden des Frühholzes oft fast kreisrund im Querschnitt oder nur 
wenig radial gestreckt, die des Spätholzes stets radial abgeplattet, auf den Radialwänden kreisrunde 
Hoftüpfel in 1 oder 2 Reihen mit rundem, im Spätholz ovalem oder schräg gestelltem Porus, auf den 
Tangentialwänden wenige, kleinere, runde Hoftüpfel. Markstrahlen 1-, selten 2reihig (Textabb. 25), 
1—25 Zellen hoch, Markstrahltüpfel 1—3 in waagrechter Reihe in den Mittelzellen, meist 4 in den Kanten- 
zellen mit großem, ovalem und horizontal liegendem Porus, der sich nach dem Spätholz zu aufrichtet. 
Tangentialwände der Markstrahlzellen in der tangentialen Aufsicht lochförmig getüpfelt, in radialer 
Aufsicht grob gekörnelt (Textabb. 26). Holzparenchym reichlich über die ganze Zuwachszone verteilt, 
mit Harz mehr oder weniger erfüllt, Tüpfel nicht beobachtet. 

Das Holz zeigt somit nur geringe Unterschiede gegenüber den vorher beschriebenen, nämlich 
geringere Zahl der Markstrahltüpfel in den Kantenzellen, teilweise höhere, oft in mehreren Stockwerken 
2reihige Markstrahlen und keine durch einzelne Knoten oder Wülste verdickten, sondern nur gekörnelten 
Tangentialwände der Markstrahlzellen bzw. in deren tangentialer Aufsicht nur lochförmige Tüpfelung. 
Letzterer Umstand ist etwas verwunderlich, da im Querschnitt zum Teil ausgesprochener Stammholz- 
bau auftritt und dementsprechend zum Teil wenigstens gröbere Wülste auf den Tangentialwänden zu 
erwarten wären. Daß sie an dem Schliff nicht beobachtet wurden, besagt aber schließlich nicht, daß sie 
überhaupt nicht aufträten. Der Schliff ist nicht ganz glücklich geführt, so daß meist nur verhältnismäßig 
kurze Strecken der Markstrahlen verfolgt werden können. Außerdem haftet den Wänden der Mark- 
strahlzellen oft viel organische Substanz (Harz?) an, oder die Zellwände sind gerissen oder an manchen 
Stellen offenbar infolge Schwindens sehr dünn, alles Erscheinungen, durch welche die Beobachtung 
ziemlich erschwert wird. Allerdings wurden auf dem recht guten Tangentialschliff auch nur Wände mit 
lochförmiger Tüpfelung festgestellt. Das sind aber keine schwerwiegenden Momente. KräuseL und 
G. ScHöNnrELD (1924, S. 261) haben unter ihren Limburger Braunkohlenhölzern ähnliche Fälle beobachtet, 
denen sie eine Zwischenstellung zwischen typischem Wurzelholz und typischem Stammholz zuschreiben. 
B17 ist also auch zu Juniperoxylon pachyderma (GörrERT) KrÄuseL zu stellen. 


Palaeontographica. Bd. 99. Abt. B. 5 
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Taxodioxylon sequoianum GOTHAN 


Das unter B 20 gesammelte Holz weist in den Schliffen nur zum Teil einen guten Erhaltungszustand 
auf. Das Bild wird aber wesentlich ergänzt durch Schnitte, die von einem kleinen, anhaftenden, nur 
inkohlten Holzstück angefertigt werden konnten. 

Im Querschnitt treten die Zuwachszonen deutlich hervor, verlaufen leicht gewellt und zeigen all- 
mählichen Übergang von Früh- in Spätholz. Das Spätholz umfaßt 5—14 Zellagen, die gesamte Zuwachs- 
zone 10-46, meist 20—25. Die Tracheiden erscheinen quadratisch bis rechteckig und dann im Frühholz in 
radialer Richtung, im Spätholz in tangentialer Richtung gestreckt. Das Holzparenchym tritt zerstreut 
auf, meist jedoch in der Mitte der Zuwachszonen. Die Markstrahlen sind einreihig, sehr selten zweireihig, 
ihre Zellen radial gestreckt und mit glatten Horizontalwänden. Auf 1 mm in tangentialer Richtung 
kommen 5—6 Markstrahlen (Tafel 5, Abb. 36). 

Auf dem Radialschliff zeigen die Tracheiden sehr reiche Tüpfelung. Die Hoftüpfel stehen in einer 
vertikalen Reihe, im Frühholz stets in zwei Reihen oder gelegentlich sogar in vier, und dann so, daß die 
opponierten Tüpfel der oberen Lage auf Lücke gegenüber der unteren Lage stehen (Tafel 5, Abb. 37). 
Hof und Porus der Tüpfel sind kreisrund, Saniosche Streifen (crassulae) sind vorhanden. Die Mark- 
strahlen verlaufen nicht senkrecht zu den Tracheiden, sondern sind leicht geneigt. Ihre Zellen sind radial 
gestreckt, Horizontal- und Tangentialwände sind glatt, letztere immer schräg oder gebogen verlaufend, 
Markstrahltüpfel behöft, mit ovalem Porus, der im Frühholz horizontal liegt, nach dem Spätholz hin sich 
aufrichtet. In den Kantenzellen bis zu 6 Tüpfel je Kreuzungsfeld, die meist in 2, gelegentlich auch 
3 Reihen übereinander stehen, in den Mittelzellen meist 2, mitunter aber auch 3 oder 4 in einer Horizontal- 
reihe stehende Tüpfel, im Herbstholz 2 übereinander. Porus im Frühholz mitunter fast den ganzen Hof 
einnehmend. Die Holzparenchymzellen sind vertikal gestreckt, reichlich mit Harz erfüllt, ihre Vertikal- 
wände mit kleinen Hoftüpfeln mit schmalovalem, mehr oder weniger aufgerichtetem Porus (Tafel 5, 
Abb. 38). 

In der tangentialen Aufsicht zeigen die Tracheiden nur außerordentlich spärliche Tüpfelung. Die 


Textabb. 23. Juniperoxylon pachyderma KräuseL. a und b Tangentialschliff mit Verdickungen der tangentialen Mark- 
strahlzellwände. Rund 1 : 210.— Textabb. 24. Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 11). Radialschliff mit Markstrahl- 
tüpfelung. Rund 1 : 110. — Textabb. 25. Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B17). Tangentialschliff mit zweireihigem 
Markstrahl. Rund 1:110. — Textabb. 26. Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 17). Tangentialschliff. Lochförmige 
Tüpfelung der Markstrahlzellwände. Rund 1 : 185. — Textabb. 27. Taxodioxylon sequoianum GoTHAN (B 14). Radialschliff. 
Tracheiden mit Thyllen. Rund 1 : 110. — Textabb. 28. Taxodioxylon sequoianum GoTHAN (B 14). Tracheiden mit Pilz- 
hyphen und Sporen. Rund 1 : 185. — Textabb. 29. Taxodioxylon sequoianum Goruan (B 14). Markstrahlzelle mit Pilzhyphen 
und Sporen. Rund 1 : 185. — Textabb. 30 a, b und c. Taxodioxylon sequoianum GoTtHAan. Tracheiden mit septierten Pilz- 
hyphen mit Schnallenbildung. a rund 1 : 160, b und c rund 1: 185. — Textabb. 31. Taxodioxylon sequoianum GoTHAN (B 14). 
Markstrahlzelle mit an kollabierte, dicke Hyphe erinnerndem Inhalt. Rund 1:40. — Textabb. 32. Taxodioxylon sequoianum 
GorTHan (B 14). Radialschliff. Am Spätholz geknickte Markstrahlen. Rund 1 : 40. — Textabb. 33. Taxodioxylon sequoianum 
GorHan (B 14). Tracheidenwände geknickt und gewellt. Rund 1 : 110. — Textabb. 34 Taxodioxylon sequoianum GoTHAN 
(B 14). Oberer Markstrahlrand mit abnormaler Markstrahlzelle und abnormaler Tracheide. Rund 1 : 110. — Textabb. 35. 
Taxodioxylon sequoianum GoTHAN (B 14). Tracheiden abnormal ineinandergeschachtelt und abnormal kleine Tracheide 
umschlieBend. Verschiedene Ausbildung der Hoftiipfel und ihrer Poren. Rund 1:110. — Textabb. 36. Taxodioxylon 
sequoianum GoTHAN (B 14). Gestauchte Tracheiden abnormal kleine Tracheide umschlieBend und gefächerte Tracheide. 
Rund 1:110. — Textabb. 37. Taxodioxylon sequoianum Goran (B14). Abnormal entwickelte Tracheiden mit verschie- 
dener Ausbildung der Hoftüpfel. Rund 1: 110. — Textabb. 38. Taxodioxylon taxodii GorHan (B 32). Radialschliff. Holz- 
parenchym mit verdickten Querwänden. Rund 1 : 210. — Textabb. 39. Taxodioxylon taxodii GOTHAN (B 32). Tangential- 
schliff. Tracheide mit Teleutospore? Rund 1 : 210. — Textabb. 40. Taxodioxylon taxodii Gorxan (B 31). Tangentialschliff. 
Gegabelter Markstrahl. Rund 1 : 110. — Textabb. 41. Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) Conwentz, Radialschliff. Trache- 
identüpfelung. In den Zellwänden Tüpfelsteinkerne. Rund 1 : 110. — Textabb. 42. Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) 
Conwentz. Radialschliff mit Markstrahltüpfelung. Rund 1:110. — Textabb. 43. Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) 
ConweEnTZ. Radialschliff. Holzparenchym mit getüpfelten Längswänden. Rund 1 : 110. — Textabb. 45. Palmoxylon pietzschii 
n.sp. Längsschliff. Gefäß mit Pilzhyphen. Rund 1 : 210. — Textabb. 46. Palmoxylon pietzschii n. sp. Querschliff. a Grund- 
gewebe rund 1 : 225, b einzelne Zelle rund 1 : 210. — Textabb. 47. Palmoxylon pietzschii n. sp. Längsschliff. a Grundge- 
webe rund 1 : 110, b einzelne Zelle rund 1 : 210. 
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Markstrahlen sind bis 21 Stockwerke hoch, jedoch sehr selten nur 1 Stockwerk hoch, stets einreihig, nur 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: Prismatische, an den Enden zugespitzte Zellen von quadratischem bis rechteckigem 
Querschnitt. Radialwände mit 1—4 Reihen kreisrunder Hoftüpfel mit rundem Porus, tangentiale Wände 
nur äußerst selten mit ebensolchen, nur kleineren Hoftüpfeln besetzt. Durchmesser der Tracheiden im 
Frühholz tangential 27—41 u, radial 54—67 u, im Spatholz tangential 14—34 u, radial 9—16 u. Durch- 
messer der Hoftüpfel bis 22 u, des Porus bis 5 u. 

Markstrahlzellen: Liegende, prismatische Zellen von rundlichem bis ovalem Querschnitt, 
radial 91—122 u, tangential 9—27 u, vertikal 19—40 u messend, wobei die Kantenzellen immer höher 
und schmäler als die Mittelzellen sind. Horizontalwände glatt, nur selten und dann ganz spärlich mit 
einfacher Tüpfelung versehen. Tangentialwände ebenfalls glatt, vereinzelt jedoch eine ganz feine Körne- 
lung beobachtet. Radialwände mit runden Hoftüpfeln mit ovalem, im Frühholz sehr weitem und horizon- 
talem, im Herbstholz engerem und aufgerichtetem Porus. In den Kantenzellen bis zu 6 Hoftüpfel im 
Kreuzungsfeld, die in 2, mitunter auch 3 horizontalen Reihen angeordnet sind; in den Mittelzellen meist 
2, gelegentlich auch 3 oder 4 Tüpfel je Kreuzungsfeld, meist in einer Horizontalreihe. Im Herbstholz 
meist 2 Tüpfel im Kreuzungsfeld übereinander. Durchmesser der Tüpfel bis 18 «u, des Porus in größter 
Ausdehnung bis 12 «u, senkrecht dazu bis 6 u. 

Holzparenchym: Aufrechte, prismatische Zellen von meist nahezu quadratischem Querschnitt; 
manchmal an den Querwänden etwas eingezogen. Tüpfelung der Querwände nicht beobachtet, Vertikal- 
wände mit kleinen Hoftüpfeln mit aufgerichtetem, schmalovalem Porus besetzt. Reichliche Harzführung. 
“Hohe 108—148 u, Durchmesser 20—33 u. 


Bestimmung des Holzes 


Auch dieses Holz muß auf Grund der reichlichen Tüpfelung der radialen Tracheidenwände sowie des 
Fehlens von Harzgängen und insbesondere wegen der „cupressoiden“ Art der Markstrahltüpfelung zu 
den Cupressinoxyla s. 1. gerechnet werden. Bemerkenswert ist jedoch, daß hier die Tüpfelung der 
radialen Markstrahlwände sehr reichlich ist, bis 6 im Kreuzungsfeld, und daß die Poren dieser Mark- 
strahltüpfel nach dem Frühholz zu sehr weit werden und dort fast die Größe des Hofes erreichen, also 
fast zu Eiporen werden, wie es schließlich bei Glyptostrobus der Fall ist. GoTHAN (1905) hat gezeigt, daß 
diese Erscheinung nur wenigen Formen der Taxodieen zukommt, nämlich Taxodium und Sequoia semper- 
virens. Er hat aber weiterhin auch ermittelt, daß Taxodium und Sequoia sempervirens bei ihrem sehr 
ähnlichen Bau sich doch noch anatomisch unterscheiden lassen, nämlich durch die Beschaffenheit des 
Holzparenchyms. Bei Taxodium zeigen die Querwände der Holzparenchymzellen zumeist knoten- oder 
höckerartige Verdickungen. Derartige Verdickungen sind bei dem vorliegenden Holz nirgends zu be- 
obachten. Das Holz ähnelt somit Sequoia sempervirens und ist demnach zu Taxodioxylon sequoianum 
GoTHaNn zu stellen. 

Ebenfalls unter Taxodioxylon sequoianum Goruan einzureihen sind die Hölzer B5, B7, B13 und 
B 14, die sich von dem vorbeschriebenen nur durch typischen Wurzelholzbau unterscheiden. Ein weiteres 
Holz, B 2, besitzt wieder Stammholzbau, ist jedoch derart gedrückt, daß die Zone der weitesten Tracheiden 
stets wie zusammengezogen erscheint. Außerdem tritt eine sehr starke Spiralstreifung auf. Die Tüpfel- 
wände sind oft zerrissen, und zwar nicht nur in der bekannten spaltförmigen Weise in der Richtung des 
Porus, sondern erscheinen ringsum wie vom Porus her aufgeblättert. Dadurch und offenbar durch das 
Anschleifen noch begünstigt, treten an den radialen Markstrahlwänden oft Bilder auf, die an typische 
Eiporen erinnern. Die reichlichen Markstrahltüpfel mit ihrem hier und da doch einigermaßen erkenn- 
baren, weiten, ovalen Porus deuten aber doch auf Taxodioxylon sequoianum hin. 


pe 


Besonders erwähnt sei aber B 14. Das Holz bietet mancherlei, was bei den anderen Hölzern nicht zu 
beobachten ist. Da fällt auf dem Querschliff bereits bei makroskopischer Betrachtung ein brauner Fleck 
auf, der grob dreieckigen Umriß hat (Tafel 5, Abb. 40). Größte Ausdehnung in der Richtung der ee 
strahlen beträgt 2 mm, quer dazu mißt er 1 mm. Unter dem Mikroskop erkennt man lückenlos anein- 
anderschließende Zellen von polyedrischer Gestalt mit einem Durchmesser von meist 14—18 u, gelegent- 
lich aber auch bis zu 27 u (Tafel 5, Abb. 41). Die direkt auf den Flecken zuführenden Markstrahlen zeigen 
in unmittelbarer Nachbarschaft eine leichte Verbreiterung ihrer Zellen. Die Zuwachszonen sind neben dem 
Flecken an einer Stelle sehr stark gewölbt. Offenbar handelt es sich hier um einen sogenannten Mark- 
flecken, wie sie bei Laubhölzern häufiger auftreten, besonders von den Alnus-Arten bekannt sind. Nach 
DE Bary (1877, S. 508) hat Kraus solche Markflecken auch bei Nadelhölzern wie Abies balsamea, Picea 
orientalis, Juniperus excelsa gefunden. FujıorA (1913) gibt sie für Abies firma und Juniperus rigida an, 
bezeichnet allerdings auch irrtümlicherweise in den Erläuterungen zu seiner Tafel 20 eine Erscheinung 
als Markflecken, von der er S. 218 selbst schreibt, daß es sich um eine regellose Gruppe harzerfüllter 
Tracheiden handelt. KriuseL und G. ScHénrELD (1924, S. 268) vermerken, daß Markflecken bei 21 ver- 
schiedenen Nadelhölzern beobachtet worden seien und nehmen an, „daß alle Nadelhölzer auf gewisse 
Reize in derselben Weise durch Bildung abnormen Parenchyms reagieren“. Sie sehen die Markflecken 
schließlich als den Anfang aller Wundholzbildung, wenigstens bei den Koniferen, an, auch bei denen mit 
abnormalen Harzgängen, wie es KräuseL (1921) für fossile und rezente Sequoien beschrieben hat. 

Solche traumatische Harzgänge sind nun an anderer Stelle des Querschliffes zu finden (Tafel 6, 
Abb. 42). Sie liegen direkt im Spätholz oder besser gesagt, da dieses nur 1—2 Zellagen umfaßt, beider- 
seits darüber hinweg. Auf den beiden Längsschliffen sind die Harztaschen leider nicht getroffen, ebenso- 
wenig wie der oben angeführte Markfleck, wohl aber ist auf dem Tangentialschliff Wundholz mit teils 
in senkrechten Reihen stehenden, teils regellos angeordneten, parenchymatischen Zellen zu sehen, die 
reichlich lochförmig getüpfelt sind. Hoftüpfel, wie sie KräuseL (1921, Tafel 1 Fig. 9) neben den einfachen 
angibt und abbildet, konnte ich nicht oder wenigstens nicht mit Sicherheit beobachten (Tafel 6, Abb. 43). 
Nun sind freilich die Harzgänge nicht in der Nähe des Markfleckes, sondern so weit entfernt, daß sie nicht 
mit diesem in Zusammenhang gebracht werden können. Kräuseı hat a. a. O. dargelegt, wie die Bildung 
der abnormalen Harzgänge stets aus Wundparenchym hervorgeht. Schließlich braucht aber nicht jede 
Wundparenchymbildung zur Entstehung von Harzgängen zu führen, wie es ja KräuseL ebenfalls ver- 
merkt. Daneben sind noch andere helle Flecken zu sehen, die auch mehr oder weniger tangential an- 
geordnet sind, aber größer und unregelmäßiger erscheinen (Tafel 6, Abb. 44). 

Interessant ist eine weitere Erscheinung, die auf dem Radialschliff zu erkennen ist. Da treten an 
mehreren Stellen weitlumige Tracheiden auf, die von lauter ziemlich dünnwandigen Zellen mit feinen, 
lochförmigen Poren auf den Wänden erfüllt sind (Textabb. 27 und Tafel 6, Abb. 45—47). Es ist das 
typische Bild, wie es die mit Thyllen erfüllten Gefäße etwa von Populus oder Quercus zeigen. Thyllen 
in rezenten Nadelhölzern waren lange Zeit nicht bekannt. DE Bary (1878, S. 178) erwähnt keine, und 
STRASBURGER (1891, S. 98) bemerkt ausdrücklich, daß er an den von ihm untersuchten Coniferen keine 
gefunden hat. MorıscH (1888, S. 280) hatte den Gymnospermen die Fähigkeit, Thyllen zu bilden, über- 
haupt abgesprochen. Erst Raatz (1892) schreibt über Thyllenbildung bei Coniferen und hat sie bei Abies 
pectinata, Pinus silvestris, Pinus strobus, Pinus excelsa, Larix europaea und Thuja occidentalis beobachtet. 
Er schließt (S. 187) aus dem gleichzeitigen Auftreten von Wundparenchym und Thyllen, „daß auch bei 
anderen Coniferen die Vernarbung von Wunden von Thyllenbildung begleitet wird“, und er stellt fest, 
daß „die Wurzel weit größere Neigung zur Thyllenbildung als der Stamm besitzt“. Curyster (1910) 
hat später die Angaben von Raarz im allgemeinen bestätigt, hat aber, wie später auch Gerry (1914, S. 460), 
Thyllen nur bei der Gattung Pinus gefunden und vermutet, daß Raarz’ Beobachtungen an Vertretern 
anderer Genera auf Verwechslungen mit Harzablagerungen beruhen (S. 201). Manche Stellen im Tangen- 
tialschliff unseres Holzes (Tafel 6, Abb. 48) zeigen jedenfalls weitgehende Ähnlichkeit mit CurysLEr’s 


Abbildungen (Tafel V Fig. 1, 2 und 5). von Arten (1909, S. 15) geht auf das Vorkommen von Thyllen bei 

rezenten Coniferen überhaupt nicht ein. 

ee a. os ee 8. 8): ,, Bei rezenten Formen treten Thyllen im 

ee a ae es an oe en Trac ants der Coniferen als = seltener Ausnahme- 

N ERRY angetroffen, und die Thyllen können dort sogar mehr- 
£ eßlich meint (1927, S. 125), daß Nadelhölzer ,Thyllen als normale Bildung 

nur in alternden Harzgängen im Kern führen“. 

Bei fossilen Coniferenhölzern sind Thyllen wohl zuerst von Conwenrtz (1889, S. 35) erwähnt worden, 
pnd zwar hat er sie in Tracheiden des Wurzelholzes und als Fullung von Harzgangen bei seinen Bern- 
steinfichten beobachtet. Raarz hat in seiner oben angegebenen Arbeit allerdings die Deutung der von 
Conwentz beobachteten Gebilde als Thyllen angezweifelt, ob mit Recht, ist ohne Einsicht der Original- 
praparate wohl kaum zu entscheiden. Schenk (1890, S. 853) erwähnt dann Thyllenbildung bei einem 
paläozoischen Holz, deren Natur Goruan (1910, S. 33) anzweifelt,® der seinerseits aber Thyllen in einer 
Anzahl oberjurassischer Coniferen von Spitzbergen, und zwar zu einem großen Teil in Tracheiden, zum 
Teil aber auch in Harzgängen, nachweisen konnte. Goruan schreibt dazu (a. a. O. S. 26), daß die Thyllen 
in den Tracheiden oft sehr leicht den Eindruck septierter Tracheiden hervorrufen können, und seine 
Abbildungen bestätigen das, ebenso die von Raarz, die aber, wie auch Goruan (S. 33, Anmerkung) ver- 
merkt, nicht alle überzeugend wirken. Bei Goruan ist aber z. B. an Fig. 7 auf Tafel 5 deutlich zu er- 
kennen, daß die Thyllenzellen zum Teil in der Mitte der Tracheiden aufeinandertreffen, wie es bei 
unserem Holz auch zu sehen ist. Raarz hat seine Thyllen in den Spätholztracheiden beobachtet, während 
sie bei unserem Holz wie bei Conwenrz in den Frühholztracheiden auftreten und bei GoTHan anscheinend 
über die ganze Zuwachszone hin festzustellen sind. In allen Fällen, sowohl bei den rezenten wie bei 
den fossilen Coniferen, wird die Bildung der Thyllen aber auf Wundreiz zurückgeführt, während sie 
bei den Laubhölzern ja vielfach eine normale Erscheinung im Kernholz ist, außerdem aber ebenso 
traumatisch sein kann (vgl. STRASBURGER 1911, S. 144, RoTHERT 1913, S. 1182). Allerdings wird von BRIEGER 
(1925, S. 447) angenommen, daß auch die normalen Thyllen auf die Wirkung von Wundreizstoff zurück- 
zuführen sind, wie auch Louse (1924, S. 371), der „korrelative Spannungsunterschiede“ als Ursache ihrer 
Bildung ansieht, immer einen Zusammenhang mit „Verletzungen oder dem Absterben von Teilen der 
Lebenseinheit“ oder mit „Selbständigwerden von Zellen oder Gewebegebieten infolge Alterns der ganzen 
Pflanze oder ihnen benachbarter Komplexe“ annimmt. Wundreiz kann aber durch verschiedenste 
Ursachen physikalischer oder chemischer Art hervorgerufen werden. Es ist längst bekannt, daß so auch 
Insektenfraß und parasitäre Pilze bzw. ihre Stoffwechselprodukte solchen Wundreiz ausüben und so 
abweichende Entwicklungen und Neubildungen einleiten können (vgl. Harrıc 1878, S. 14 und f., Küster 
1903, S. 204). Das vorliegende Holz ist nun stellenweise sehr stark von Pilzhyphen durchsetzt. Deswegen 
steht zu vermuten, daß diese auch hier eine Rolle gespielt haben. 

Es sind 2, vielleicht sogar 3 verschiedene Pilze, die zu beobachten sind. Teilweise sind es feine, oft 
sehr lange, ungegliederte Fäden, die meist in der Längsrichtung die Tracheiden durchziehen, hier und 
da sich verzweigen und manchmal Knäuel bilden. Immer haben sie viel Sporen um sich, die mitunter 
noch einzeln an einem Hyphenende daran sitzen. Teilweise sind es Fäden, die vorwiegend senkrecht zum 
Tracheidenverlauf die Wände durchbohren und oft über 6 und noch mehr Tracheiden hinweg verfolgt 
werden können (Textabb. 28 und 29 und Tafel 6 und 7, Abb. 49 und 50). Diese Fäden sind im allgemeinen 
etwas dicker und auch dickwandiger als die ersten und sind septiert. An einzelnen Fadenstücken ist eine 


6 ScHENK zeigt S. 853 als Fig. 408 einen Radialschnitt mit Querverbindungen durch das Tracheidenlumen und schreibt 
dazu: „Cordaioxylon Brandlingii Granp’Eury. Radiallängsschnitt mit Thyllen in den Tracheiden.“ Im Text seiner Arbeit 
(S. 852) spricht er jedoch nicht von Thyllen, sondern nur von Zellstoffbalken. „Wiederholen sie sich im Längsverlaufe der 
Tracheiden mehrmals, so erscheinen diese gefächert und gehören hieher, wie ich vermute, ein aus dem Rotliegenden von 
Altendorf bei Chemnitz stammendes Cordaioxylon Brandlingii, bei welchem diese Querwände sehr häufig sind, und ein 
Cedroxylon, dessen Tracheiden durch einzelne Scheidewände in Fächer geteilt sind; auch von Conwentz an Pityoxylon 


gesehen.“ 
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deutliche Schnallenbildung festzustellen (Textabb. 30). Ob die letzteren Hyphen mit den zuvor erwähnten 
zusammenzubringen sind, bezweifle ich, weil dort oft längere Hyphenstücke ohne jede Schnallenbildung 
wahrzunehmen sind. Alle Hyphen erscheinen im Mikroskop farblos bzw. mit leicht grünlichem Schimmer, 
die Sporen braun. Ob eine in vielen Markstrahlzellen beobachtete Erscheinung (Textabb. 31) auch auf 
Pilze zurückzuführen ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls erinnert das Bild stark an das 
weiter, aber collabierter Pilzhyphen. Da anzunehmen ist, daß das Absterben der Bäume dieser Braun- 
kohlenwälder der gleichen Ursache zuzuschreiben ist, die auch den Beginn der Inkohlung einleitete, näm- 
lich dem durch Senkung herbeigeführten, mehr oder weniger vollkommenen Abschluß von der Luft, so 
kann man wohl mit ziemlicher Sicherheit schließen, daß diese Pilzinfektion am lebenden Baum erfolgt ist. 

Sollten nun alle die genannten Erscheinungen, Wundholz, traumatische Harzgänge, Markflecke, 
Thyllen und Pilze, in Zusammenhang stehen? KräuseL und G. SCHÖNFELD (1924, S. 268) betonen, daß an 
der Bildung des Wundparenchyms bei Nadelhölzern neben den Markstrählzellen auch die des Holz- 
parenchyms und außerdem auch noch lebenden Inhalt führende Tracheiden beteiligt sind. Sollte es da 
nicht möglich sein, daß in einem solchen Stadium Tracheiden zum Teil den Anblick mit Thyllen erfüllter 
Hohlräume bieten? Ich kann mir aber auch vorstellen, daß auch in Tracheiden ohne lebenden Inhalt 
parenchymatische Zellen hineinwachsen und so Thyllen vortäuschen können, nämlich dann, wenn die 
Tracheiden in unmittelbarer Nachbarschaft des sich entwickelnden Wundparenchyms verletzt, also mehr 
oder weniger offen sind und nun von dem Wundparenchym her Zellen in sie hineinwachsen. Eine Stelle 
im Radialschliff des Holzes B 4, das vielleicht auch zu Taxodioxylon sequoianum gehört, aber wegen zu 
großer Störungen nicht mit Sicherheit zu bestimmen ist, deutet vielleicht darauf hin. Dort erscheint 
ein großer, parenchymatischer Fleck, unterhalb dessen einige Tracheiden ebenfalls wie von Thyllen er- 
füllt aussehen (Tafel 7, Abb. 51). 

Ob es sich nun wirklich bei unserem Holz um echte Thyllenbildung oder um vielleicht in eben 
geschilderter Weise hervorgerufene, thyllenähnliche Erscheinungen handelt, muß ich dahingestellt sein 
lassen, da keine weiteren Schliffe zur Untersuchung vorliegen. Sicher ist aber, daß das normale Wachs- 
tum dieses Baumes noch in anderer Weise gestört worden ist. Darauf deuten verschiedene Beobachtungen 
hin. Der Querschliff läßt an einzelnen Stellen einen ganz verschiedenen Verlauf der Zuwachszonen 
erkennen; bald erscheinen sie ziemlich glatt und gerade oder wenig gebogen, bald sehr stark gewellt. 
Neben sogenannten Scherungszonen im Frühholz mancher Zuwachszonen, die selbstverständlich sekun- _ 
därer Art sind, treten aber hier und da auch eigenartige Zusammenpressungen und Störungslinien 
senkrecht oder schräg zu den Zuwachszonen auf, die vielleicht doch primärer Art, also zu Lebzeiten des 
Baumes entstanden, sein können. Beobachtungen an den Längsschliffen scheinen diese Annahme zu 
unterstützen. Da fällt am Radialschliff zunächst auf, daß die Markstrahlen schräg zu den Tracheiden 
verlaufen und sehr häufig einen deutlichen, wenn auch schwachen Knick erfahren. Dieser Knick liegt stets 
an einer Spätholztracheide und ist bald nach unten, bald nach oben gerichtet (Textabb. 32). An einigen 
Stellen ist der Verlauf der Markstrahlen leicht bogig. Doch auch an den Tracheiden sind Erscheinungen 
wahrzunehmen, die nicht dem normalen Bild entsprechen. Textabb. 33 läßt deutlich einen Knick 
der Tracheiden und darunter leicht gewellten Verlauf der Tracheidenwände erkennen. Textabb. 34 gibt 
den oberen Rand eines Markstrahles mit einer über den Rand hinausspringenden Markstrahlzelle und 
einer am Ende eigenartig aufgeblasenen Tracheide wieder (vgl. auch Tafel 7, Abb. 52), und Textabb. 35 
zeigt die ganz verschieden geformten Enden ineinandergeschachtelter Tracheiden, die zwischen sich eine 
ganz kleine Tracheide einschließen, ähnlich, wie es auch bei Textabb. 36 zu sehen ist, wo zudem noch 
eine septierte Tracheide auftritt, deren Bildung hier auch als anomal angesprochen werden muß, oder 
bei Textabb. 37 mit ganz verschieden ausgebildeten Tracheiden. Größe und Gestalt der Hoftüpfel sind 
ebenfalls verschieden. Teils sind sie nahezu kreisrund, teils mehr oder weniger queroval. Noch mehr 
variieren ihre Poren, die bald kreisrund, bald oval oder fast schlitzförmig sind, und dann hier weniger, 
dort mehr aufgerichtet erscheinen oder gar senkrecht stehen. Jaccarp (1910) bildet ähnlich gestaltete 
Tracheiden ab (Fig. 12), ohne allerdings die Tüpfel mit darzustellen oder über sie etwas auszusagen. 


a comme u... ae den ee der Tracheiden hin (S. 73) und schreibt 
ee a emente im Laufe Ihre Wachstums zu. In der Tat ac der 

indruck, als habe es bei Lebzeiten unter besonderem vertikalem 
Druck gestanden, wodurch wohl auch die geknickten Markstrahlen oder ihr bogiger Verlauf sich leicht 
erklären ließen. Wir haben es also anscheinend hier mit einer Erscheinung ähnlich dem sogenannten 
Wimmerwuchs oder Wellenholz zu tun, das besonders durch Harrıc (1901) eingehend studiert und in 
seiner Entstehung auf Längsdruck zurückgeführt worden ist, allerdings bisher wohl nur bei Laub- 
hölzern, insbesondere der Buche, beobachtet und beachtet wurde. Gorxan (1906 a, S. 160) freilich erwähnt 
auch Nadelhölzer mit Wimmerwuchs aus der Braunkohle von Senftenberg. Bekannt ist aber, daß Nadel- 
hölzer, die aus ursprünglich schräger Lage sich unter Einwirkung geotropischen Reizes aufrichten, an 
der Umbiegungsstelle longitudinalem Druck unterworfen sind, und zwar sowohl auf der oberen (kon- 
kaven) wie auch auf der unteren (konvexen) Seite, wie es Münch (1937, S. 337 und f.) durch Versuche 
nachgewiesen hat. Das gleiche gilt für Äste von Nadelhölzern, die nach Verlust des Gipfelsprosses sich 
aufrichten und dessen Funktionen übernehmen. Solche unter Druck stehende Stellen erfahren aber leicht 
ein Aufplatzen der Rinde, wodurch wieder Eingangspforten für Pilzinfektionen geschaffen werden. So 
mag hier eins das andere bewirkt und in dem anatomischen Aufbau des Holzes seine Spuren hinter- 
lassen haben. 

KRÂUSEL hat in seiner großen Arbeit (1949) die bisherige Benennung Taxodioxylon sequoianum aus 
Prioritätsgründen durch Taxodioxylon gypsaceum ersetzt. Er hat dabei den Artnamen von GöprErT’s 
Pinites gypsaceus, das sich später als ein Taxodioxylon herausgestellt hat, übernommen. GöPprert (1850, 
S. 216) hat die Artbenennung nach den gipsführenden Schichten, aus denen sein Holz stammt, vorge- 
nommen, eine Bezeichnung, die im Vergleich zu Taxodioxylon sequoianum nichtssagend ist. Ich glaube, 
daß diese peinliche Anwendung der Prioritätsregel etwas zu weit führt und schließe mich STRoMERr’S 
Meinung an, wenn er sagt (1939, S. 104): „Vor allem entsteht stets mehr oder minder große Verwirrung 
in der schon vorhandenen Literatur, wenn eben wegen jener strikten Durchführung der Prioritätsregel 
ein längst gebräuchlicher Name durch einen anderen ersetzt werden muß.“ Ich belasse es also bei dem 
„längst gebräuchlichen Namen“ Taxodioxylon sequoianum. 

Torrey (1923, S. 74) hat es für nötig befunden, eine neue Gattung Sequoioxylon aufzustellen und 
- bringt als für ihn ausschlaggebendes Diagnostikum das Auftreten traumatischer Harzgänge im Wund- 
holz, erkennt also alle Sequoia-ähnlichen Hölzer ohne Wundholz nicht an und will sie einfach in die 
Gattung Cupressinoxylon eingereiht wissen. Mit Recht vermerkt Kräuseı (1949, S. 139), daß diese Über- 
betonung des Wundholzes als diagnostisches Merkmal wertlos ist. Anscheinend ist Torrey überhaupt 
etwas großzügig in der Auswertung seiner meist stark in Holzkohle verwandelten Hölzer und der Auf- 
stellung seiner Sequoioxylon-Arten sowie seiner Erläuterungen. So bezeichnet er z.B. alle vier Sequoi- 
oxyla als tertiär (S. 45), gibt aber bei den einzelnen Hölzern cretaceisches Alter an. KräuseL hat diese 
Hölzer auch zum Teil zusammengefaßt unter Taxodioxylon mit aufgeführt. Merkwürdigerweise kommt 
5 Jahre später auch Yasur (1928, S. 24) ebenso unbegründet zur Gattung Sequoioxylon und bezeichnet 
sie ebenfalls als nov. gen. 


Taxodioxylon taxodii GOTHAN 


An Schliffen und Schnitten konnte das Holz B32 untersucht werden, das guten Erhaltungszustand 
aufweist und dem unter B 20 beschriebenen Taxodioxylon sequoianum sehr ähnlich ist. Es ist wiederum 
ein harzgangfreies Nadelholz ohne Abietineentüpfelung. Zuwachszonen sind deutlich mit Übergängen 
. von Früh- zu Spätholz, leicht gewellt, 17—23 Zellagen tief, mit 4—7 Zellagen typischen Spätholzes. 
Tracheiden im Frühholz radial, im Herbstholz tangential gestreckt. Markstrahlen einreihig, zwischen 
2 Markstrahlen meist 5, vereinzelt 3 oder auch 7 Reihen von Tracheiden. Auf 1 mm in tangentialer 
Richtung 6—7 Markstrahlen. Holzparenchym nur unmittelbar am und im Spätholz, mit Harz erfüllt. 


Be 


Die Radialwände der Tracheiden sind im Frühholz reichlich mit großen, runden Hoftüpfeln mit 
rundem Porus besetzt, die meist in 2 oder 3 Reihen opponiert stehen. Ganz selten finden sich 2 leicht 
aneinander abgeplattete Tüpfel. Im Spätholz sind die Tüpfel spärlich und zeigen schrägovalen Porus. 
Saniosche Streifen vorhanden. Markstrahlen leicht schräg zu den Tracheiden verlaufend. Alle Zellen 
liegend. Kantenzellen etwas höher, aber nicht stehend. Markstrahltüpfel mit ovalem, im Frühholz 
horizontal liegendem, weitem Porus, der sich nach dem Spätholz zu aufrichtet und schmäler wird. In den 
Kantenzellen im Frühholz bis 7, im Spätholz 2 Tüpfel im Kreuzungsfeld, in den Mittelzellen im Früh- 
holz bis 3, im Spätholz 1. Tangentialwände glatt und meist leicht gebogen; Horizontalwände ganz selten 
einfache Tüpfel aufweisend. Holzparenchym aus verhältnismäßig hohen Zellen aufgebaut, deren Ver- 
tikalwände an den Querwänden leicht eingezogen sind und keinerlei Tüpfel erkennen lassen. Querwände 
oft mit 1—4 mehr oder weniger deutlichen Wülsten. 

In tangentialer Aufsicht lassen die Tracheiden nur spärlich kleine, runde Hoftüpfel mit rundem 
Porus erkennen. Markstrahlen 1—29 Zellen hoch, 1 Zelle hoch jedoch nur selten, einreihig, nur ganz 
selten 2 Zellen nebeneinander. Zellen meist mehr oder weniger rechteckig mit nach außen gewölbten 
Vertikalwänden. Kantenzellen spitzoval. Holzparenchym wie in radialer Aufsicht (Tafel 7, Abb. 53 und 
Textabb. 38). Vereinzelt in den Tracheiden Pilzsporen (Textabb. 39). 


Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: Lange, prismatische Zellen mit mehr oder weniger zugespitzten Enden. Auf den 
Radialwänden reichlich in 1—3 Reihen mit runden Hoftüpfeln mit rundem Porus besetzt. Keine Alter- 
nanz der Tüpfel, dann und wann 2 benachbarte leicht abgeplattet. Saniosche Streifen vorhanden. 
Weite der Tracheiden im Frühholz radial 40—54 u, tangential 22—36 u, im Spätholz radial 7—9 w, 
tangential 18—23 u. Wanddicke im Frühholz 2—3 u, im Spätholz 4—5 u. Hoftüpfel 18—20 u, Porus 
5—6 u, im Herbstholz Hoftüpfel 9—10 u, Porus 3—4 u. 

Markstrahlzellen: Liegende, zylindrische bis prismatische, meist mit schaumigem Inhalt er- 
füllte Zellen. Radial 90—144 u, tangential 9—22 u, vertikal 13—32 u messend. Horizontalwände ganz 
selten einfache Tüpfel zeigend; Tangentialwände glatt; Radialwände reich mit Hoftüpfeln mit weitem, 
ovalem Porus, der im Frühholz horizontal liegt, nach dem Spätholz zu sich aufrichtet und schmäler wird. 
Tüpfelweite im Frühholz bis 14 «, Porus in der Längsrichtung bis 9 u, quer dazu meist 5, gelegentlich 
bis 8 u. Je Kreuzungsfeld in den Kantenzellen im Frühholz bis 7, im Spätholz 2, in den Mittelzellen im 
Frühholz bis 3, im Spätholz 1 Tüpfel. 

Holzparenchym: Stehende Zellen von mehr oder weniger quadratischem bis rechteckigem 
Querschnitt, meist mit Harz mehr oder weniger erfüllt. Vertikalwände an den Querwänden oft leicht 
eingezogen. Horizontalwände oft mit 1—4 knotenartigen Verdickungen, vertikal 105—164 u, radial 
13—29,5 u, tangential 17—34 u. 


Bestimmung des Holzes 


Der Bau des Holzes weist wieder auf Taxodioxylon GoTHAn hin. Es unterscheidet sich aber von dem 
vorher beschriebenen Taxodioxylon sequoianum durch die an den Horizontalwänden des Holzparenchyms 
vielfach zu beobachtenden knotenartigen Verdickungen, wie sie bei Taxodium distichum so charakte- 
ristisch auftreten. Es ist somit zu Taxodioxylon taxodii GoTHan zu stellen. 

Taxodioxylon taxodii GoTHAN wurde noch einmal bei B 34 festgestellt. Vielleicht gehört auch das 
Holz B31 hierher. Es ist jedoch sehr schlecht erhalten. Die Tracheiden zeigen eine sehr ausgeprägte, 
feine Spiralstreifung, wobei alle Tüpfel aufgerissen sind, auch die an die radialen Markstrahlwände 
angrenzenden. So konnte wohl deren Zahl, nicht aber ihr Bau festgestellt werden. An den Holz- 
parenchymquerwänden ließen sich jedoch häufig knotenartige Verdickungen der Querwände wahr- 
nehmen, so daß dadurch wenigstens eine gewisse Wahrscheinlichkeit besteht, daß das Holz mit hierher 


eh Ze 


zu stellen ist. Ein weiteres Holz B24 deutet durch seinen Bau und insbesondere seine Markstrahl- 
tüpfelung auf Zugehörigkeit zu Taxodioxylon hin, doch ist sein Erhaltungszustand so, daß mit Sicher- 
heit keine Entscheidung getroffen werden kann. 


PLATEN (1907) hat bei Cupressinoxylon taxodioides ConwEntz und bei seinem Taxodioxylon Credneri 
auf dem Tangentialschnitt gegabelte Markstrahlen beobachtet und glaubt, sie als für Taxodium charak- 
teristisch ansehen zu müssen. Ich habe diese Erscheinung nur bei dem soeben erwähnten Holz B31 und 
da auch nur ein einziges Mal und sehr schwach ausgebildet gefunden (Textabb. 40), und bei allen 
meinen Präparaten von Wurzel-, Stamm-, Ast- und Knieholz von Taxodium distichum habe ich sie auch 
nur ein einziges Mal bei einem Knieholzschnitt gesehen. Ob es sich dabei wie auch in den Prarzn’schen 
Fällen wirklich um echte Gabelungen des Markstrahls oder um ein zufälliges, teilweises Aneinander- 
treten zweier Markstrahlen handelt, mag dahingestellt sein. Ich neige mehr zu der letzteren Auffassung. 
Jedenfalls tritt die Erscheinung so vereinzelt auf, daß sie unmöglich als Diagnostikum verwertet werden 


kann. Kräuser (1921, S. 137) glaubt, daß PLATEN Wundholz gesehen hat, in dem er ähnliche Erscheinungen 
angetroffen hat. 


Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) CONWENTZ 


Unter B6 lag ein Holz vor, das bei der ersten oberflächlichen Prüfung unbestimmbar erschien. Es 
ist stark gedrückt. Die bei anderen Hölzern schon erwähnten Scherungszonen sind vorhanden. Quer- 
risse und -sprünge in den Tracheidenwänden, die durch organische Substanz braun erscheinen, er- 
schweren die Beobachtung. Hier und da sind die Zellwände in der Längsrichtung aufgerissen. Merk- 
würdigerweise findet sich aber keine Spiralstreifung der Tracheidenwände. Genaues Durchsuchen der 
einzelnen Schliffe ergab jedoch hier und da Stellen, die besseren Einblick gewährten und ein Erkennen 
der anatomischen Einzelheiten ermöglichten. 

Querschliff: Zuwachszonen mit bloßem Auge deutlich wahrzunehmen, im mikroskopischen 
Bilde wesentlich schwerer, weil Ausbildung typischen Spätholzes nicht festzustellen ist. Die weiten 
Tracheiden, von denen meist ein Teil, vermutlich die weitesten, seitlich verdrückt erscheint, nehmen 
an Lumen allmählich ab, ohne daß es zur Bildung wirklich englumiger und besonders dickwandiger 
Tracheiden kommt. Tiefe der Zuwachszonen bis zu 22 Zellagen. Tracheiden zum größten Teil radial 
gestreckt und so ovalen bis 6eckigen Querschnitt zeigend. Nur die letzte oder letzten Zellagen einer 
Zuwachszone mit größerem Durchmesser in tangentialer Richtung. Markstrahlen einreihig, auf 1 mm 
in tangentialer Richtung durchschnittlich 4—5. Zwischen 2 Markstrahlen 4—10 Reihen Tracheiden, 
meist 5 oder 6. Holzparenchym spärlich, sehr verstreut, nur am Ende einer Zuwachszone vielfach tangen- 
tiale, einreihige, kurze Binden bildend (Tafel 7, Abb. 54). 

Radialschliff: Tracheiden mit 1, selten 2 lockeren Reihen von kreisrunden Hoftüpfeln mit 
rundem oder ovalem und dann steil gestelltem Porus (Textabb. 41). Markstrahlen nur aus liegenden 
Zellen mit glatten Horizontal- und Tangentialwänden, letztere auffallend zart. Radialwände mit runden 
Hoftüpfeln mit sehr weitem, nahezu horizontalem Porus besetzt, die nach dem Frühholz hin in Eiporen 
übergehen. In den Kantenzellen bis zu 7 Tüpfel je Kreuzungsfeld, meist aber 4, in den Mittelzellen oft 
bis zu 3 und 4 (Textabb. 42). Holzparenchym mit glatten Querwänden, Radialwände gegen Tracheiden 
mit wenigen runden Hoftüpfeln mit ovalem, quergestelltem Porus (Textabb. 43 und Tafel 7, Abb. 55 
und 56). Hier und da gewundene Gänge mit feinkörnigem bis wolkigem, bräunlichem Inhalt (Tafel 7, 
Abb. 57). 

Tangentialschliff: Tracheiden nur ganz selten einzelne Tüpfel aufweisend, deren ovaler 
Porus anscheinend stets nahezu senkrecht steht. Markstrahlen bis zu 20 Stockwerken hoch, selten nur 2, 
ganz selten nur 1 Stockwerk hoch (dreimal beobachtet), 1 Zellage breit. Holzparenchym läßt keine 
Tüpfel erkennen (Tafel 8, Abb. 58). 
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Beschreibung der einzelnen Elemente 


Tracheiden: An den Enden mehr oder weniger zugespitzte Prismen von meist rundem oder 
ovalem bis 6eckigem Querschnitt. Durchmesser radial 32—50 u, tangential 21—42 u, Tüpfelweite 11 y, 
Porus bis 6 u. 

Markstrahlzellen: Liegende Prismen von rundem bis ovalem Querschnitt. Radial 144—180 u, 
tangential 14—18 u, vertikal 14—32 u messend. Horizontal- und Tangentialwände glatt, letztere sehr 
zart. Radialwände reichlich mit Hoftüpfeln mit weitem, ovalem, nahezu horizontalem Porus, die gegen- 
über den weiten Frühholztracheiden zu typischen Eiporen werden. Je Kreuzungsfeld in den Kanten- 
zellen meist 4, gelegentlich bis zu 7 Tüpfel, in den Mittelzellen 1—4. 

Holzparenchym: Senkrechte Prismen mit mehr oder weniger deutlichem, rechteckigem Quer- 
schnitt. Vertikal 171—202 u, radial 18—23 u, gelegentlich bis 36 u, tangential 27—45 u messend. An 
den radial gestellten Wänden wenige runde Hoftüpfel mit ovalem, quergestelltem Porus beobachtet. 


Bestimmung des Holzes 


Das harzgangfreie Holz, das keine Abietineentüpfelung besitzt, ist gekennzeichnet durch spärlichere 
Tüpfelung der Tracheiden, nicht zu reichliches Holzparenchym, dessen Zellen auffallend hoch sind, 
sowie durch die ziemlich starke Markstrahltüpfelung, bei der deutlich die Übergänge von Hoftüpfeln 
mit weitem, ovalem, nahezu horizontalem Porus zu typischen Eiporen festzustellen sind. GoTHAN (1905) 
hat diese Markstrahltüpfelung als charakteristisch für Glyptostrobus und Cunninghamia nachgewiesen. 
Fossile Formen mit dieser kennzeichnenden Markstrahltüpfelung faßt er als Glyptostroboxyla zusammen. 
Tatsächlich ist die Übereinstimmung unseres Fossils mit Glyptostrobus pensilis ziemlich weitgehend. 
Auch bei dieser findet sich verhältnismäßig spärliche und aufgelockerte Tüpfelung der radialen 
Tracheidenwände, reichliche, auch bis zu 7 Stück je Kreuzungsfeld ansteigende Markstrahltüpfelung, 
auch zarte Tangentialwände der Markstrahlzellen und auch auffallend hohe Holzparenchymzellen mit 
runden Tüpfeln mit querovalem Porus auf den Radialwänden. Nur tritt das Holzparenchym bei unserem 
Fossil etwas reichlicher auf. 

Schon oft sind fossile Hölzer mit Glyptostrobus in Beziehung gebracht worden, zuerst wohl von 
Kraus (1864), der sein Holz Glyptostrobus tener benannte. CONWENTZ (1884, S. 445) führte dann die 
Bezeichnung Glyptostroboxylon ein und bestimmte ein Holz als Glyptostroboxylon göpperti, das aber 
von Gotuan (1908, S. 9) zu Podocarpoxylon, von KräuseL schließlich (1949, S. 157) zu seiner neue 
Gattung Circoporoxylon gestellt wird. Alle in der Folge beschriebenen Glyptostrobus-ähnlichen Hölzer 
sind dann mit dem Namen Glyptostroboxylon belegt worden und fast ausschließlich der einen Art Glypto- 
stroboxylon tener (Kraus) ConwEntz zugeordnet worden. Auch HorMann’s Glyptostroboxylon europaeum 
(Heer) (1932, S. 3) dürfte hierher zu rechnen sein. Krauser (1949, S. 173) läßt schließlich auch nur die 
eine Art gelten unter der Bezeichnung Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) ConwEnzz. Sieht man sich 
die Beschreibung der einzelnen Glyptostroboxyla an, so kann man leicht erkennen, daß trotz mancher 
nicht ganz unbeträchtlicher Abweichungen die Autoren immer wieder auf dieselbe Art zurückgekommen 
sind in der Erkenntnis, daß auch in der Struktur der einzelnen Elemente eines Holzes doch eine ziem- 
lich große Variationsbreite vorhanden ist. Die nachstehende Aufstellung einiger Daten von fossilen und 
rezenten Formen dürfte in dieser Hinsicht ganz interessant sein (siehe Tabelle). 

Ich greife einige Daten kurz heraus. Die Tüpfelung der radialen Tracheidenwand bei fossilen 
Hölzern wird zum Teil als einreihig angegeben, in anderen Fällen aber bis vierreihig. Kosrtynıuk, der 
die Möglichkeit hatte, 4 Proben der rezenten Glyptostrobus pensilis, nämlich 10 cm dickes und 1,5 cm 
dickes Stammholz sowie 9 cm dickes und 2 cm dickes Wurzelholz, zu untersuchen, macht dabei die 
gleichen Beobachtungen. Während der 1,5 cm dicke Stamm Einreihigkeit der Tüpfel aufweist, zeigt die 
9 cm dicke Wurzel 1—3, auch 4 Reihen von Tüpfeln. Es ist daraus zu sehen, daß es untunlich ist, die 
Tüpfelreihen der radialen Tracheidenwände als Kennzeichen zu verwenden, wie es z.B. Rossier (1937, 
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Aufstellung von Angaben anatomischer Einzelheiten für Glyptostroboxylon und Glyptostrobus 


ee | 
ee 


Name und Autor Tracheidentüpfel Markstrahlzellwände Markstrahl- 
i i Zuwachszonen Holzparenchym 
radial tangential radial tangential horizontal Breite Hohe 
l trob : : a 
Glyptostrobus tener Kraus 1864 1 Reihe runder, dichtstehender — Mit großen, dichtstehenden, runden = es lreihig 1—8 Zellen Deutlich und eng Haufig 
Hoftüpfel Poren i 
Glyptostrobus tener Kr. i + 5 = = 
He 1 Reihe Hoftüpfel — Mit grofen, rundlichen Tüpfeln, — == lreihig 1—6 Zellen Eng, Frühholz dünn- Häufig, mit Harz 
1—2 im Krzf. wandig, Spätholz 
mäßig verdickt 
Be tener Kr. 1 Reihe zerstreut- oder dicht- Im Herbstholz bedeu- Große, runde Tüpfel in 2 Reihen — — lreihig 2—11 Zellen Deutlich, Sehr häufig, mit Harz 
stehender Hoftüpfel, in den tend kleiner als radial übereinander, 2—4 im Krzf. etwa 0,5 mm breit 
engeren Zellen spaltenartig 
ohne sichtbaren Hof 
Bee ee Ausgesprochene 2-Reihigkeit — Kreisrunde Eiporen, im Frühholz = = = Nicht selten bis 30, Ziemlich selten, Querwände 
Holz von Laasan Zeospre 3—5 im Krzf., innen nur 1 Reihe einmal bis 43 Zellen schwach verdickt 
in den Mittelzellen 
Derselbe Hoftüpfel bis 4reihi = i 5 i ae 
sin von Gases P 1s 4reihig Bis 8 Tüpfel im Krzf. — — — — = 
ee tenerum 1—3 Reihen Hoftüpfel, Vorhanden Tüpfel in 3—5 Reihen übereinander, Glatt Ungetüpfelt os Fast stets 1stôckig, aber Schwer erkennbar Nicht selten, Querwände in der 
Krivsen 1913 vereinzelt im Herbstholz schragelliptischer auch bis 5 Zellen, Zellen Regel glatt 
corne Porus mit kleinem Hof, im Frühholz blasig 
Vv e typisch runde Eiporen 
gr 2 eo mit sehr — 1—4 Tüpfel im Krzf., Tiipfel — = — 1—3 Zellen, Zellen kreis- — Z= 
weitem Porus 
Be von Misaterhere queroval rund und aufgeblasen 
Derselbe Bis 4 Reihen — Bi ü i = = Fe er er Le 
Holz von Laasan, Wurzelholzbau nn eee 
Derselbe 2 Reihen — Bis 5 Tüpfel im Krzf., schwach- = = = Bis 43 Zellen, Zellen = Ziemlich selten 
Holz von Laasan, Wurzelholzbau elliptische und runde, behöfte und vertikal länglich 
unbehöfte in 1 horizontalen Reihe ee 2. 
Derselbe Nur vereinzelt in 2 Reihen Reichlich Bis 10 große, runde Poren in 1—3 = = = Zellen blasig Auffallend breit Spärlich, stellenweise schwach- 
1918 Reihen tibereinander getüpfelte Querwände 
Holz von Berzdorf 
Glyptostroboxylon 2 Reihen Hoftüpfel, Saniosche — Einfache, breitelliptische oder runde — — lreihig 1—3 Zellen, Undeutlich — 
Livpop 1923/24 Streifen gut ausgepragt Tüpfel, 2—7 im Krzf., in 1 oder 2 Zellen wie aufgeblasen 
Reihen 
Glyptostroboxylon europaeum Tüpfel fast 6eckig — Kleine, ovale Tüpfel, 45° gegen die — Hier und da mit Meist lreihig — Scharf — 
(HEER) HOFMANN Horizontale geneigt, 3—4 im Krzf. knotenartigen 
HorMann 1932 Anschwellungen 
Glyptostroboxylon tenerum Kraus Hoftüpfel in 1—2 Reihen — Elliptische oder runde, große Tüpfel, Glatt Glatt lreihig, 2—5 Zellen, Gut ausgeprägt Zerstreut, unverdickte Wände 
STOCKMANNS und WILLIERE 1933 bis 4 im Krzf. seltener 2reihig seltener 7—10 : 
Glyptostroboxylon tenerum Außerordentlich reich, — 2—3 Tüpfel im Krzf. in 1 Reihe oder — — — = | 2—5 Tracheidenreihen Nicht selten, Querwände oft 
(Kraus) CONWENTZ oft opponiert in 2 Reihen, 4—5 in 2 Reihen im Frühholz, 1—2 im glatt, zuweilen knotenartig 
Jurasky 1933 horizontal sich berührend, Spätholz, Zellen zart- verdickt 
vertikal getrennt | wandig, im Spätholz 
mäßig verdickt 
Glyptostroboxylon tenerum 1—3 Reihen Im Spätholz Tüpfel mit weitem, zumeist hori- — — lreihig, 3—15 Zellen, Zellen oft — — É : 
(Kraus) CONWENTZ zontal gestelltem Porus; im Früh- seltener 2reihig geradezu aufgeblasen 
RÔssLER 1937 holz Eiporen | 
Glyptostroboxylon CoNnwENTz Hoftüpfel in 1—2, manchmal Spärlich und kleiner, Querovale oder rundliche Tüpfel; Glatt Glatt lreihig 1—6 Zellen, breitovale Undeutlich Tendenz zu bandartiger Anord- 
Kostyniuk 1938 3 Reihen, opponiert, Hof und lreihig alle Übergänge von Tüpfeln mit und etwas blasige Zellen nung, glatte oder fast glatte 
Porus rundlich, Saniosche breitem Hof und schmalem Porus | Querwiinde 
Streifen vorhanden bis zu einfachen Tüpfeln; 1—8 im . 


Krzf. in 1—4 Reihen 


Glyptostroboxylon tenerum 1—2 Reihen sehr locker Sparlich, im Spatholz 1—4, meist 2 oder 3 ovale Eiporen Glatt Glatt lreihig 1—24 Zellen, Undeutlich 
(Kraus) GOTHAN stehender Hoftiipfel reichlicher im Krzf. 1stöckig selten 
E. SCHÖNFELD 1952 | 


| 


Derselbe 1—2 Reihen locker stehender Selten, einzelne Tüpfel Mehr oder weniger rundliche Ei- Glatt Glatt lreihig 1—20 Zellen Undeutlich 
Vorliegende Arbeit Hoftüpfel mit ovalem, mehr oder poren in den Kantenzellen bis 7, in 
weniger senkrechtem den Mittelzellen bis 4 im Krzf. 
Porus - 
t hyllus 1 Reihe, bald zerstreut, bald — Sehr selten 1 Tüpfel im Krzf., meist — — lreihig 1—9 Zellen, aber auch Deutlich, 
Frs ae berührend 2—3, auch 4, stets in einer vertikalen bis 22 Zellen 0,37 mm b 
Beust 1874 Reihe s | iis kde he nartig 
Glyptostrobus pensilis — Reichlich 2—3 Tüpfel im Krzf., vielfach in — — lreihig 1—20 Zelle == Mit zum Teil schwad 
Jurasky 1935 einer Horizontalreihe oder in 2 


und dann 4—5 


Glyptostrobus heterophyllus 1—2 Reihen rundlicher, oppo- Hier und da vor- Tüpfel im Spätholz mit sehr schma- Glatt, oft dünner Meist getüpfelt lreihig 1—20 Zellen, Zellen oval — 


nierter Hoftüpfel, Saniosche handen, lreihig lem, schrägem Porus und breitem als Horizontal- oder in der Nähe des 
1938 Streifen a ausgeprägt Hof, der sich nach einigen Trache- wände Marks rundlicher 
Stammholz, 10 cm dick idenreihen verschmälert und ver- 
» 


schwindet; Porus dann horizontal; 
1—6 im Krzf. in 1 oder 2 Reihen 


Derselbe 1 Reihe — Behôfte und einfache Tüpfel in 2—3 — Glatt oder — ae > en in <= 
Junger Stamm, 1,5 cm dick Reihen | getüpfelt ei \ si > a 
Derselbe 1—3, auch 4 Reihen, Saniosche — Tüpfel vorwiegend groß ‚meist breit, Glatt Meist getüpfelt — DV 
Wurzel, 9 cm dick Streifen gut ausgeprägt queroval, seltener ovoid oder rund 
Derselbe Ziemlich klein, 1—2 Reihen 1 Reihe Tüpfel von querovaler oder lentiku- Glatt, sporadisch Meist getüpfelt — 
Wurzel, 2 cm dick larer, selten rundlicher Form, in 2—4 mit schwacher 
Reihen, Porus im Spätholz schief- Verdickung 
gestellt, sonst breit und horizontal 
Glyptostrobus pensilis 1, selten 2 Reihen, auf- Spärlich, rund 1—7 Tüpfel im Krzf. in 1 oder 2, Glatt, dünn Glatt lreihig 
E. SCHÖNFELD gelockert, gelegentlich seltener 3 Reihen, teils mit rundem, 


berührend, rund schwachem Hof und breitem, leicht 
schräg- oder horizontalgestelltem 
Porus, teils runde oder breitovale 
Eiporen 


| 
| 
| 
| 
| 


se Jar 


© 69) zur Unterscheidung von Cupressineen und Taxodiaceen für nötig hält. Geringer sind die Unter- 
schiede in der Zahl der Markstrahltüpfel, die je Kreuzungsfeld bei den fossilen Formen zwischen 1—4 
und 1—8, bei den rezenten Formen zwischen 1—4 und 1—7 liegt. Allgemein werden diese Tüpfel als 
mehr oder weniger groß angegeben. Nur E. Hormann spricht bei ihrem Glyptostroboxylon europaeum 
von kleinen, ovalen, um 45 Grad gegen die Horizontale geneigten Tüpfeln. RössLer (1937, S. 76) be- 
zweifelt daher auch die Zugehörigkeit der Hormann’schen Hölzer zu Glyptostroboxylon. 

Als drittes Merkmal sei die Hôhe der Markstrahlen herausgegriffen, wo die Angaben für die 
fossilen Hölzer zwischen 1—3 und 1—43 Stockwerken liegen, wobei mehrfach einstöckige Markstrahlen 
überhaupt nicht beobachtet wurden, andererseits KräuseL (1913, S. 45) für sein Holz bemerkt, daß sie 
dort fast stets einstöckig, aber auch 4—5stöckig sind. Bei der rezenten Glyptostrobus schwanken die 
Angaben zwischen 1—9 und 1—26 Stockwerken. Was den Querschnitt der Markstrahlzellen anlangt, 
so wird mehrfach, insbesondere von Kräuseı (1913, S. 45), auf eine „blasige“ Form hingewiesen. Andere 
Autoren erwähnen nichts davon, und bei Beschreibungen der rezenten Glyptostrobus ist auch keine 
Rede davon. Das ist aber nicht zu verwundern, da unter der Benennung Glyptostroboxylon von GoTHAN 
(1905) Hölzer mit Glyptostrobus ähnlichem und Cunninghamia ähnlichem Bau zusammengefaßt werden. 
Bei Cunninghamia aber ist im Gegensatz zu Glyptostrobus die blasige Form der Markstrahlzellen 
wenigstens im jungen Holz (vgl. Siyrer 1933) anzutreffen. 

Nach allem ist unser Holz auch als Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) ConwEnTz einzuordnen. Leider 
ist bei den bisher beschriebenen Glyptostroboxyla nicht immer das genaue geologische Alter angegeben. 
Mehrmals ist Miozän oder Pliozän als Fundstätte angeführt, sonst nur Tertiär. Ob es sich somit hier zum 
ersten Male um ein einwandfrei eozänes Glyptostroboxylon handelt, läßt sich so nicht mit Sicherheit 
feststellen. Ich fand das gleiche Holz auch in dem mit dem Oberflöz des Böhlener Werkes identischen 
Oberflöz des etwa 10 km von Böhlen entfernten Bornaer Braunkohlenwerkes „Tell“ (1952, S. 380). 


B. Angiospermae 


I. Monocotyleae 
Palmae 


Palmoxylon pietzschii n.sp. 


Das Stück fand ich auf dem Oberrand des Oberflözes. Es stellt nahezu die Hälfte eines Stamm- 
stückes dar, das aber leider mehrere Sprünge in der Längsrichtung zeigte. Dadurch spalteten sich schon 
auf dem Transport trotz sorgfältiger Verpackung 2 parallele Scheiben von zusammen 2 cm Dicke ab. Das 
restliche Stück (Textabb. 44) ist 6,9 cm hoch; die größte Dicke beträgt 2,7 cm, und die Bogensehne mißt 
9,8 cm. Dadurch errechnet sich für den Stamm ein Durchmesser von 11,2 cm und ein Umfang von rund 
35 cm. Mit den 2 abgesprungenen Scheiben besitzt der Fund also eine größte Dicke von nahezu 5 cm, 
so daß tatsächlich eine Untersuchung bis fast an die Mitte des Stammes möglich ist. 

Die Farbe des Holzes ist ein dunkles Grau, das auf dem Längsbruch in Schwarzgrau übergeht. Die 
Faserleitbündel erscheinen auf der rohen Querfläche als graue Punkte, auf dem Längsbruch als schwarze 
Streifen. Auf den geschliffenen Flächen heben sie sich deutlich als glänzend schwarze Punkte bzw. 
Linien ab. Die Außenfläche erscheint wie mit lauter feinen, nadelähnlichen Gebilden dachziegelartig 
bedeckt. Es ist die übliche Struktur, wie sie sich an Palmenstämmen und denen anderer Monocotylen 
nach Entfernung der Rinde zeigt und wie sie durch den Verlauf der Faserleitbündel bedingt ist. An 
einigen Stellen fallen kleine, rundliche Flecke auf. Sie erscheinen als Vertiefungen mit einem kleineren 
Wall ringsum und haben einen Durchmesser von rund 3—4 mm. Bei schwacher Vergrößerung erkennt 
man deutlich auf dem Grunde das Hervortreten mehrerer schwarzer Punkte oder besser kleiner Säulen 
(Textabb. 44, Tafel 8, Abb. 59). Eine 3 mm breite Zone am Außenrand tritt bei Betrachtung des Gesamt- 
stückes kaum besonders hervor, erscheint im Schliff hellbraun, während das Innere dunkelbraun aussieht. 
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Der Erhaltungszustand muB als recht gut bezeichnet werden. Wenn man sich SCHOUTE’S Behauptung 
(1912, S. 84) zu eigen macht, daß „kein einziger Palmenstamm das Eintrocknen verträgt, ohne daß das 
Parenchym schrumpft und sich spaltet“, kommt man zu dem Schluß, daß das Material bis zur Ver- 
kieselung immer durchtränkt gewesen ist. Die Zellwände sind so erhalten, daß kaum von Schwund 
geredet werden kann. Gewiß sind hier und da Verdrückungen von Grundgewebezellen und auch yon 
Gefäßen zu sehen. Das sind aber Erscheinungen, die auch am lebenden Palmenholz festzustellen sind 
und nach Scnoure (1912, S. 100 und f.) durch das ungleiche Wachstum der einzelnen Elemente ihre Er- 
klärung finden. Verschiedentlich sieht man, vor allem in Gefäßen, kleine, schwärzliche Kugeln vermut- 
lich von Schwefelkies, gelegentlich auch Pilzhyphen (Textabb. 45). 


Textabb. 44. Palmoxylon pietzschü n.sp. Stammstück rund 1:1. 


Bau des Holzes 


Typische Monocotylenstruktur (Tafel 8, Abb. 60—63). In parenchymatisches Grundgewebe regellos 
eingebettet, an Zahl nach außen zunehmend kollaterale Gefäßbündel mit Sklerenchymbelag, der auf 
der Phloemseite sehr stark ist, aber auch die Xylemseite umfaßt (Faserleitbündel), außerdem reine 
Sklerenchymbündel. 


Textabb. 48. Palmoxylon pietzschii n. sp. Längsschliff. Rund 1 : 210. a Tüpfelgefäß, b Spiralgefäß. — Textabb. 49. Palm- 
oxylon pietzschii n. sp. Längsschliff. Siebröhren. Rund 1 : 210. — Textabb. 50. Palmoxylon pietzschii n. sp. Sklerenchym- 
fasern. a quer, b längs. — Textabb. 51. Palmoxylon pietzschii n. sp. Längsschliff. Stegmata am Rande eines Sklerenchym- 
bündels. Rund 1 : 110. — Textabb. 52. Palmoxylon pietzschii n. sp. Stegmata mit Kieselkörpern. — Textabb. 53. Celastrin- 
oxylon meyeri n.sp. Querschliff. Schematisch. Rund 1:45. — Textabb. 54. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Querschliff. 
Parenchymzellen schraffiert. Rund 1: 125. — Textabb. 55. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Querschliff. Fraßgang mit Kopro- 
lithen. a rund 1:80, b rund 1 :160. — Textabb. 56. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radialschliff. Gefäßwand mit querge- 
zogenen, treppenartig angeordneten Hoftüpfeln. Rund 1 : 185. — Textabb. 57. Celastrinoxylon meyeri n.sp. Radialschliff. 
Gefäßwand mit runden, zum Teil leicht aneinander abgeplatteten Hoftüpfeln. Rund 1 : 185. — Textabb. 58. Celastrinoxylon 
meyeri n.sp. a Gefäßperforation, b unvollkommene Perforation. — Textabb. 59. Celastrinoxylon meyeri n.sp. Radial- 
schliff. Fasertracheiden und Holzparenchym. Rund 1 : 185. — Textabb. 60. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radialschliff, Aus- 
schnitte aus der Mitte mehrschichtiger Markstrahlen. Schematisch. a, b, c rund 1:225, d rund 1 :185. — Textabb. 61. 
Celastrinoxylon meyeri n.sp. Radialschliff. Tüpfelung der horizontalen und tangentialen Markstrahlzeliwände. Rund 
1: 210. — Textabb. 62. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radialschliff. a Markstrahltüpfelung gegen Fasertracheide, b Mark- 
strahltüpfelung gegen Gefäß. Rund 1 : 185. — Textabb. 63. Celastrinoxylon meyeri n. sp. a Holzparenchym im Radialschliff, 
b Holzparenchym im Tangentialschliff. Rund 1 : 185. — Textabb. 64. Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radialschliff. Mark- 
strahl- und Holzparenchymzellen mit regelmäßig umgrenzten Räumen, die an Kristalle erinnern. Rund 1 : 160. — Text- 
abb. 65. Celastrinoxylon meyeri n.sp. Radialschliff mit FraBgang. Schematisch. Rund 1:40. 


Palaeontographica. Bd. 99. Abt. B. 


Zu S. 45—49. 


JS ES 
—_ 88 © 30 00 oo» 
SER 


=> 


Ep es 


Das Grundgewebe zeigt im Querschliff rundliche bis ovale Zellen, die vielfach lückenlos aneinander- 
schließen, an anderen Stellen deutlich durch Interzellularen getrennt sind, teilweise aber auch deformiert 
sind. Um die Faserleitbündel meist eine bis zwei Reihen von Zellen, die parallel dem Umriß des Faser- 
leitbündels gestreckt sind. Strahlenförmige Anordnung um die Faserleitbündel ist nirgends zu be- 
obachten. Zellwände oft gewellt, verhältnismäßig stark. Durchmesser der Zellen schwankt zwischen 34 
und 95 x. Dicke der Zellwand durchschnittlich bei 4—5 u. Im Längsschliff erscheinen die Zellen in 
mehr oder weniger deutlichen vertikalen Reihen angeordnet. Alle Zellwände lassen, mitunter ziemlich 
reichlich, kleine, lochförmige Tüpfel erkennen (Textabb. 46 und 47). 

Die Faserleitbündel sind über den ganzen Querschnitt zerstreut, liegen aber im Inneren weniger 
dicht als außen. Im Inneren kommen auf 1 cm? 180—200, außen 220— 240. Der gegenseitige Abstand 
ist meist geringer als der durchschnittliche Durchmesser der Bündel selbst, oft nur 1,1], des Durch- 
messers. Daneben kommen aber auch Stellen vor, wo der Abstand zweier Faserleitbündel fast bis zur 
Hälfte größer ist als der eigene Durchmesser. Die durchschnittliche Dicke der Faserleitbündel (Mittel 
aus Tiefe und Breite) beträgt rund 700 u. Umriß meist oval, mitunter fast kreisrund. Der Holzteil weist 
in der Regel 3 weite Gefäße auf, selten nur 2 oder aber 4, deren Durchmesser durchschnittlich 200 u 
beträgt. Diese großen Gefäße liegen meist in leichtem Bogen unmittelbar nebeneinander (Tafel 8, 
Abb. 64 und 65). Oft ist ihre ursprüngliche runde Querschnittsform nicht mehr erhalten. Sie sind 
zusammengedrückt oder aber infolge ihres Verlaufes schräg angeschnitten und zeigen so die eigen- 
artigsten Umrisse. Außer diesen weiten Gefäßen finden sich nach hinten, d.h. auf der vom Phloem 
abgewandten Seite, stets eine Anzahl kleinerer Gefäße oder Tracheiden und Holzparenchym. Die Gefäße 
sind teils Schraubengefäße mit sehr engen und flachen Windungen, teils Tüpfelgefäße mit treppenartiger 
bis netzartiger Tüpfelung. Anscheinend treten die Spiralgefäße nur bei den zentral gelegenen Gefäß- 
bündeln auf, während die Treppengefäße mehr und zuletzt ausschließlich in den nach außen, d.h. der 
Rinde, genäherten Bündeln zu finden sind (Textabb. 48 und Tafel 9, Abb. 66). 

Der Siebteil ist oft nicht erhalten; wo er da ist, finden wir auf dem Querschnitt eine große Anzahl 
dünnwandiger Zellen, die als leichter Bogen mit geringer Anschwellung in der Mitte hinziehen. Auf 
dem Längsschliff lassen sich Siebröhren mit bald horizontalen, bald sehr schräg gestellten Siebplatten 
erkennen. Die Gliederlänge der Siebröhren ist teils sehr klein, teils sehr groß (Textabb. 49). 

Der Faserteil ist stets mindestens doppelt so groß wie das Gefäßbündel. Er umfaßt letzteres stets, 
wenn auch auf der Xylemseite nur mit wenigen Zellagen. Die Sklerenchymfasern dicht am Leitbündel 
besitzen einen Durchmesser von 14—28 u. Mit Entfernung vom Leitbündel nimmt ihre Weite allmählich 
zu, zum Teil bis zu 42 u. Die äußerste Zellage ist meist wieder englumiger. Die Zellwände sind ungemein 
stark verdickt, so daß mitunter das Lumen fast verschwunden ist. Oft sind die einzelnen konzentrischen 
Verdickungsschichten noch deutlich zu erkennen. Dicke der Zellwand durchschnittlich 9 «. Zwischen 
den Fasern oft kleine Interzellularen (Textabb. 50). 

Neben den Faserleitbündeln treten überall noch reine Sklerenchymfaserbündel auf, und zwar 
durchschnittlich 100—110 auf 1 cm?. Meist haben sie nahezu kreisrunden, selten ovalen Querschnitt. Ihr 
Durchmesser schwankt zwischen 38 und 143 u, liegt aber meist bei etwa 100 ~. Der Durchmesser der 
einzelnen Sklerenchymfasern beträgt 14—28 u, von Mittellamelle zu Mittellamelle gemessen (Tafel 9, 
Abb. 67). 

Faserteil der Leitbündel sowie reine Faserbündel zeigen auf den Längsschliffen an einzelnen Stellen 
deutlich als Begleiter Stegmata, in denen hier und da noch ein kugeliger Kieselkörper mit lauter feinen 
Spitzen auf der Oberfläche zu erkennen ist. In manchen Zellen sind aber auch 2 oder sogar 3 kleinere 
Kugelkörper anzutreffen, wie das SoLEREDER und MEYER (1928, S. 46) auch bei rezenten Palmen gefunden 
haben (Textabb. 51 und 52 und Tafel 9, Abb. 68 und 69). 
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Bestimmung des Holzes 


Anordnung, Verteilung und Bau der Faserleitbündel, das Auftreten reiner Sklerenchymfaserbündel 
und Begleitung beider durch Stegmata sowie die in mehr oder weniger deutlichen Vertikalreihen 
stehenden Grundgewebezellen bedingen die Zuordnung des Holzes zu den Palmen (vgl. CO und 
Meyer 1928, S. 44, 56-58, 60). Fossile Palmenhölzer sind in größerer Anzahl gefunden und beschrieben 
worden. SrenzeL (1904) hat seinerzeit sich der Mühe unterzogen, die bis dahin bekannten fossilen 
Palmenhölzer genauer zu untersuchen und zu vergleichen. Er kommt dabei zur Aufstellung von 7 NE 
schiedenen Gruppen, unter denen sich manche Hölzer finden, die in bezug auf die Dichte der Faserleit- 
bündel wenigstens unserem Fossil ähneln. Da sich bei diesem ein geschlossener Sklerenchymring um 
die Faserleitbündel zeigt, wäre es in Srenzer’s 7. Gruppe, die Vaginata, einzureihen, über die STENZEL 
schreibt (S. 255): „Wir finden nämlich im Palmenstamm nur bei den äußersten Faserleitbündeln einiger 
Arten, daß der Faserteil der sehr kleinen Leitbündel diese nicht nur von vorn und seitlich, sondern 
auch hinten umgibt, wenn auch nur mit 1—2 ganz kurzen Reihen kleiner, verdickter Zellen, und so 
eine geschlossene Scheide um dasselbe bildet. Regelmäßig findet das aber bei den Faserleitbündeln der 
Blattstiele statt, wo ein hinterer Bogen prosenchymatischer Zellen bis nahe an die Ränder des Faser- 
teiles reicht und sich diesem auch wohl anschließt. Dieser eigenartige Bau kehrt bei Palmoxylon sclero- 
ticum in so ausgeprägter Form wieder, daß wir diesen Rest für den eines Blattstieles erklären würden, 
wenn nicht der nach vorn verschmälerte und spitz zulaufende Umriß des Siebteiles und die auffallende 
Größe der Faserleitbündel dieser Annahme ungünstig wäre.“ Daß es sich bei dem vorliegenden Material 
ebensowenig um einen Blattstiel handeln kann, ergibt sich ohne weiteres aus dem Durchmesser des 
gefundenen Stückes und aus dem Verlauf der Faserleitbündel, der sich ja auf dem Längsbruch leicht 
verfolgen läßt. Unter Stenzer’s Vaginata könnte nur Palmoxylon sarduum UnGer mit ähnlicher Dichte 
der Faserleitbiindel zum Vergleich herangezogen werden. Aber dort ist das Leitbündel oft viei größer 
als der Faserteil, die großen Gefäße liegen meist nicht in einer Reihe, kleine fehlen oft ganz, und vor 
allem fehlen auch kleine Faserbündel. 

Kriuser (1926) beschreibt ebenfalls ein zu Srtenzer’s Vaginata gehöriges Palmenholz als Palmoxylon 
lacunosum var. Stromeri. Doch ist dort der eigentliche Gefäßteil im Verhältnis zum Faserteil viel 
größer, der Siebteil ist meist durch sich einschiebende Sklerenchymfasern geteilt, das Grundgewebe 
ist um die Faserleitbündel und Faserbündel strahlig angeordnet und weitmaschig-lückig, und die reinen 
Faserbündel sind nicht so häufig. Allerdings handelt es sich dabei um das untere Stück eines Blattstieles, 
das KrÄuseL zu STENZEL’s Palmoxylon lacunosum als Stammstück in Beziehung bringt, das aber eben- 
sowenig dem vorliegenden Fossil ähnelt. 1930 hat Jurasxy in einer vorläufigen Mitteilung in der „Braun- 
kohle“ über Palmenreste aus der niederrheinischen Braunkohle berichtet, die er zu Fasciculites bacil- 
laris Brocn. stellt und nun als Palmoxylon bacillare (Brocn.) JurAsky bezeichnet. Er spricht dabei die 
Vermutung aus, daß die aus anderen Braunkohlen beschriebenen Palmenreste alle oder wenigstens zum 
Teil auch dorthin zu stellen seien. Jurasxy’s dort angekündigte weitere Untersuchungen sind, soweit ich 
feststellen konnte, nie erschienen. Unser Fossil unterscheidet sich jedoch von Jurasxy’s Holz dadurch, 
daß alle Faserleitbündel von dem Bastfaserbelag umgeben sind und daß sich reine Sklerenchymbündel 
über den ganzen Querschnitt verteilt finden. Ich halte Jurasky’s Vermutung für unwahrscheinlich. Viel- 
leicht mögen die in der miozänen Braunkohle gefundenen Reste zum großen Teil zu Jurasxy’s Palmo- 
xylon bacillare gehören, das vorliegende eozäne Fossil sicher nicht. Dazu sind die Abweichungen, die 
durchaus denen verschiedener Gattungen rezenter Palmen entsprechen, zu groß. 

Sonst in letzter Zeit erwähnte oder beschriebene Reste von Palmenhölzern sind meist schlecht 
erhalten (GoruAan 1923/24, Jurasky 1928, KIRCHHEIMER 1929, 1931 a und b, 1933, 1937, Hormann 1930, 1936, 
ROETHE 1931, MÜLLER-SToLL 1935, Jonemans 1935). Teils zeigen sie nur die Faserleitbündel und eventuell 
reinen Faserbündel, während das Grundgewebe mehr oder weniger vollständig zerstört oder mindestens 
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stark deformiert ist (KincHHEIMER’s Fasciculites-Erhaltungstyp)", oder das Grundgewebe ist gut erhalten, 
während die Leitstränge ausgefault sind (KIRCHHEIMER’S Canaliculatus-Erhaltungstyp). Eine Ausnahme 
macht ein von Hormann (1944) beschriebenes Palmenholz aus dem Brambacher Phosphoritvorkommen. 
Hormann hat ihr Holz mit einer rezenten Palme, nämlich Phoenix dactylifera, in Beziehung gebracht 
und es deswegen als Palmoxylon phoenixioides bezeichnet. Ob das mit Recht geschehen ist, möchte ich 
bezweifeln. Allerdings liegt mir nur Holz von Phoenix canariensis zum Vergleich vor. Das weicht aber 
von dem Hormann’schen Fossil sehr ab. Abgesehen davon, daß der Faserteil am Faserleitbündel nie 
herzförmig, aber auch nicht ausgesprochen mondförmig erscheint, sind hier mehr Gefäße und dabei 
neben treppenartig getüpfelten auch spiralverdickte vorhanden. Außerdem treten sowohl an den Faser- 
leitbündeln als auch an den reinen Sklerenchymbündeln Stegmata auf. Eine Art Scheide aus kleineren, 
mehr oder weniger isodiametrischen oder dem Rand des Faserleitbündels leicht parallel gestreckten 
Parenchymzellen ist hier auch vorhanden. An sie schließen sich aber stets 1 oder meist 2 Lagen großer, 
radial zum Faserleitbündel gestreckter Zellen an, von denen Hormann nichts erwähnt und auf ihren 
Abbildungen auch nichts zu sehen ist. 


KIRCHHEIMER’S auf Grund der „exomorphen Beschaffenheit“ des Fossils (1931, S. 313) gezogenen 
Schlüsse auf den Habitus der fossilen Palmen und deren Beziehungen zu heutigen Vertretern (Corypha 
1929, S. 491, Mauritia 1931, S. 313) sind, glaube ich, etwas gewagt. 

Eine Zuordnung fossiler Palmenreste zu rezenten Formen ist sonst weder STENZEL möglich gewesen, 
noch ist sie späteren Autoren geglückt. Mangel an hinreichender systematischer Kenntnis der Anatomie 
rezenter Palmen und Schwierigkeit in der Beschaffung des nötigen Vergleichsmaterials sind die Gründe 
hierfür. Auch die 1928 erschienene Systematische Anatomie der Monocotyledonen von H. SoLEREDER und 
F. I. Meyer hilft zur näheren Bestimmung der fossilen Palmenhölzer leider nicht weiter. Wohl bringen 
die beiden Autoren eine allgemeine Übersicht und sprechen auch von einzelnen Merkmalen, denen sie 
diagnostischen Wert zuerkennen (Weichheit oder Härte des Faserbelags, S. 59, Form der Kieselkörper, 
S. 45), oder weisen verschiedenes Auftreten gewisser Merkmale, etwa zwei verschiedene Möglichkeiten 
für das Grundgewebe, auf, ohne aber in der Lage zu sein, die eine oder andere Möglichkeit nur ganz be- 
stimmten Genera zusprechen zu können. Unser Fossil wäre danach einmal den Palmen mit kugeligen 
Kieselkörpern zuzuordnen, ferner denen, die über den ganzen Querschnitt verteilt reichlich reine 
Sklerenchymfaserbündel besitzen. Dafür führen SoLEREDER und Meyer folgende Beispiele an: Leopoldina 
pulchra Marr., Cocos lucifera L., Cocos flexuosa, Livistona spez., Livistona australis Marr. Das Auftreten 
von Schraubengefäßen in den inneren Faserleitbündeln und von Tüpfelgefäßen in den nach außen 
gelegenen, wie es unser Fossil zeigt, hat STRASBURGER (1891, S. 365 und 369) bei Chamaedorea elatior 
beobachtet. 

Die oben erwähnten, in keiner erkennbaren Gesetzmäßigkeit auftretenden Vertiefungen sind wohl 
als Austrittsstellen von Adventivwurzeln, wie sie häufig an Palmenstämmen auftreten, zu deuten, und 
die schwarzen Säulchen sind nichts anderes als die in die Adventivwurzeln übertretenden Faserleitbündel. 

Wenn somit auch gewisse Anklänge an rezente Palmen vorliegen, so läßt sich doch nicht mit Sicher- 
heit eine nähere Zuordnung unseres Fossils zu einer rezenten Palmengattung ermitteln, noch liegt 
Übereinstimmung mit irgendeinem bisher bekannten Palmoxylon vor. Das Holz soll deshalb nach dem 
sächsischen Geologen Professor Dr. PIETZSCH 


7 KIRCHHEIMER (1937, S. 12) erwähnt verkieselte Palmenhölzer mit diesem Erhaltungszustand auch aus der Braunkohle 
von Böhlen. Sollte sich das auf meinen Fund beziehen, den KırcHHEIMER seinerzeit bei mir eingesehen hat, so liegt ein 
Irrtum vor, wie sich aus der Beschreibung des Holzes ergibt. Andere Stücke verkieselten Palmenholzes aus Böhlen habe 
ich aber weder gefunden noch sonst zu sehen bekommen. Das von meinem Bruder (G. ScHönrELD 1926, S. 16) erwähnte 
Vorkommnis gründet sich auch auf meinen hier erörterten Fund. — Nachträglich wurde mir GoTHAN’S Arbeit: „Palmen- 
wurzelhölzer aus der Braunkohle von Böhlen (Sachsen)“, Z. für Geschiebeforschung und Flachlandsgeologie, Bd. 18, 1942, 
bekannt. Die beiden Wurzelhölzer stammen aber nicht aus der Braunkohle, sondern, wie GOTHAN (S. 3) selbst bemerkt, 
„aus den oberen Schichten des unteren Meeressandes“. Sie sind zudem phosphoritisiert; sie können zu unserem Palmen- 


holz in keine Beziehung gebracht werden. 
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Palmoxylon pietzschü n. sp. 
genannt werden. f 
Diagnose: Palmenholz aus Faserleitbündeln mit umfassendem Sklerenchymbelag, reinen, über 
den ganzen Querschnitt verteilten und reichlich auftretenden Faserbündeln und Grundgewebe. Gefäß- 
bündel meist mit 3 weiten und mehreren engen Gefäßen, wenigen Tracheiden und Holzparenchym. 
Gefäße im Inneren des Stammes Schraubengefäße, nach der Rinde zu immer mehr Tüpfelgefäße. Grund- 
gewebe mit Interzellularen und reichlich getüpfelt. Stegmata mit kugelartigen Kieselkörpern. 


U. Dieoöryleae 


Celastrinoxylon meyerın.sp. 


Das vorliegende Stück ist das einzige Laubholz, das gefunden wurde. Es stammt von keinem 
Stubben, sondern wurde am oberen Rand des Flözes zwischen der Kohle gefunden. Es war rund 11 cm 
lang, 9 cm hoch und 3,5 cm dick. Es sah gleichmäßig dunkel, fast schwarz aus, im Gegensatz zu allen 
Nadelhölzern, die hellgraue oder fast glänzend weiße Färbung aufwiesen. Die Schliffe ergaben, daß es 
sich um ein sehr gut erhaltenes Laubholz handelt, das aus Gefäßen, Holzprosenchym, Markstrahl- und 
Holzparenchym aufgebaut ist. 

Querschliff (Tafel 9, Abb. 70 und 71): Zuwachszonen nicht sehr ausgeprägt, bis 1,2 mm tief, 
durch mehrere, zum Teil nur 2 Lagen radial verkürzten Prosenchyms und etwas geringerer Ausbildung 
von Gefäßen angedeutet, ganz leicht gewellt. Gefäße sonst gleichmäßig verteilt, auf 1 qmm durch- 
schnittlich 60—65, von rundem, meist jedoch ovalem Querschnitt mit größerem Durchmesser in radialer 
Richtung, vorwiegend einzeln stehend, mehr oder weniger deutlich radial angeordnet, seltener 2 neben- 
oder hintereinander, ganz selten Gruppen dreier kleinerer Gefäße, einseitig oder beiderseitig an Mark- 
strahlen angelehnt (Textabb. 53), größter Durchmesser 123 «; an manchen Stellen sind die Gefäße mit 
unter dem Mikroskop schwarzblau erscheinenden, kugeligen Gebilden erfüllt, offenbar kugeligen Kon- 
kretionen von Schwefelkies, an anderen Stellen sieht man vielfach reichlich Pilzhyphen. Prosenchym 
die Grundmasse des Holzes darstellend, von rechteckigem, polyedrischem oder mehr oder weniger 
ovalem Querschnitt mit größtem Durchmesser meist in radialer, hier und da aber auch in tangentialer 
Richtung, dickwandig, in mehr oder weniger regelmäßigen radialen Reihen angeordnet. Markstrahlen 
meist 1- oder 2reihig, ganz selten 3- und 4reihig, oft aber 5reihig oder gelegentlich 6reihig; die breiten 
Strahlen nahezu gleichmäßig verteilt. Auf 1 mm in tangentialer Richtung kommen durchschnittlich 
3 breite Markstrahlen; zwischen 2 breiten Markstrahlen 4—10, meist 4 oder 5 schmale Strahlen; zwischen 
2 schmalen Markstrahlen 1—3 Reihen Prosenchym. Holzparenchym ziemlich reichlich, teils an Gefäßen, 
und dann parallel der Gefäßwand gestreckt, selten aber die Gefäße ganz umschließend, teils zwischen 
dem Prosenchym, und da in gewöhnlich lreihigen, hier und da aber bis auf 3 Reihen anschwellenden, 
kurzen, tangentialen Bändern, und dann die Zellen tangential gestreckt, apotracheal nach Cnark (1937, 
S. 412) (Textabb. 54). Markstrahl- und Holzparenchymzellen meist von dunkelbraunem Inhalt erfüllt. — 
An mehreren Stellen ist das Holz zerstört. Da sind große, unregelmäßige Hohlräume, die mehr oder 
weniger mit einer hellbraunen, fein zerkrümelten Masse erfüllt sind. Auffallend ist aber, daß diese 
krümelige Substanz hier und da deutlich in runden oder ovalen Ballen erscheint, die regellos in den 
Hohlräumen liegen. Die Größe der Ballen schwankt zwischen 45 zu 31 und 67 zu 51 u (Textabb. 55 
und Tafel 9, Abb. 72). 

Radialschliff(Tafel 9 und 10, Abb. 73—75): Gefäße mit teils quergezogenen, treppenartigen, teils 
runden, dicht stehenden, aber wenig aneinander abgeplatteten Hoftüpfeln besetzt, ohne Spiralver- 
dickungen (Textabb. 56 und 57). Durchbrechung leiterförmig, 14—29 Spangen gezählt, die sich mitunter 
teilen. An einem Gefäß „unvollkommene“ Perforation beobachtet (Textabb. 58a und b). Es sind nicht 
einfache Querspangen der ursprünglichen Wand übriggeblieben, sondern eine Art Spangengitter, so daß 
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Textabb. 66. 


Textabb. 67. 


Textabb. 68. 


Textabb. 69. 


Textabb. 70. 


Textabb. 71. 


Textabb. 72. 
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Celastrinoxylon meyeri n. sp. Tangen- 
tialschliff. Schematisch. Rund 1 : 35. 
Celastrinoxylon meyeri n. sp. Tangen- 
tialschliff. Mehrschichtiger Markstrahl 
mit vertikal gestreckten Zellen (Hüll- 
zellen) an einer Seite. Rund 1 : 115. 
Celastrinoxylon meyeri n. sp. 
Tangentialschliff. Ende eines einschich- 
tigen Markstrahles mit Kristallzellen. 
Rund 1: 115. 

Celastrinoxylon meyeri n. sp. Tangen- 
tialschliff. Zellen eines breiten Mark- 
strahles mit Kristall. Rund 1 : 185. 
Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radial- 
schliff. Kurzgliedriger Pilzfaden durch- 
zieht quer die Fasertracheiden. Rund 
1 :185. 

Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radial- 
schliff. Dicke Pilzhyphe durchzieht quer 
die Fasertracheiden. Rund 1 : 187,5. 
Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radial- 
schliff. Gegliederte Hyphen in Gefäß- 
und Fasertracheiden. Rund 1 : 210. 
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Textabb. 73. 


Textabb. 74. 


Textabb. 75. 


Textabb. 77. 


Textabb. 78. 


Textabb. 79. 


Textabb. 80. 


Textabb. 81. 


Celastrinoxylon meyeri n. sp. Hyphen- 
ende mit 3 Sporen in Fasertracheide. 
Rund 1: 210. 

Celastrinoxylon meyeri n.sp. Fasertra- 
cheiden mit in Ketten angeordneten Pilz- 
sporen. Rund 1 : 185. 

Celastrinoxylon meyeri n. sp. Radial- 
schliff. Pilzsporangium in einem Gefäß. 
Rund 1 : 210. 

Pinus sylvestris L. Querschnitt. Defor- 
mierte Frühholzzellen in einem 2 Tage 
belasteten, durchtränkten Holzwürfel 
eines alten Kiefernstumpfes. Rund 1 :110. 
Sequoia sempervirens. Markstrahltüpfe- 
lung. 

Cryptomeria japonica Don. Ansatz 
tangentialer Markstrahlzellwände. Rund 
1: 185: 

Cunninghamia sinensis R. Br. Ansatz 
tangentialer Markstrahlzellwände. Rund 
1 : 185. 

Glyptostrobus pensilis ENDL. Ansatz 
tangentialer Markstrahlzellwände. Rund 
1 : 185. 
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dort 2 oder 3 mehr oder weniger groBe, querovale Tüpfel nebeneinander zu sehen sind. Auch hier in den 
Gefäßen vielfach kleine Schwefelkieskugeln, sehr. viel aber auch Pilzsporen und -hyphen zu beobachten, 
die an manchen Stellen das Gefäß fast zu verstopfen scheinen. Prosenchym mit 1, seltener mit 2 Reihen 
runder Hoftüpfel, Fasertracheiden (Textabb. 59). Auch oft von Pilzfäden durchsetzt. Markstrahlen 
heterogen. Die mehrschichtigen zeigen vorwiegend liegende Mittelzellen, die in stehende, teils mäßig 
hohe, mitunter fast quadratische, teils in sehr hohe, rechteckige Kantenzellen mit gewölbter Außen- 
wand übergehen. Mitunter finden sich aber auch in der Mitte der mehrschichtigen Markstrahlen Reihen 
stehender Zellen oder auch in einer Reihe liegender Zellen einzelne quadratische oder stehende Zellen 
(Textabb. 60). Einschichtige Markstrahlen nur aus hohen, stehenden Zellen aufgebaut. Horizontal- und 
Tangentialwände der Markstrahlzellen reichlich einfach getüpfelt (Textabb. 61). Radialwände gegen 
Gefäße und Fasertracheiden dicht mit kleinen, runden Hoftüpfeln besetzt, die oft nur durch ihre eigene 
Umgrenzung voneinander getrennt zu sein scheinen (Textabb. 62). Gegen die Gefäße sind die Tüpfel 
etwas größer als gegen die Tracheiden und mitunter leicht quergezogen. Die Tüpfelung der Radial- 
wände ist nur selten und nur stückweise zu sehen, weil alle Markstrahlzellen mehr oder weniger von 
dunklem Inhalt erfüllt sind, der zum Teil gleichmäßig dunkelbraun ist, wohl Harz, zum Teil von ganz 
dicht liegenden, helleren, mehr oder weniger kugelartigen Körpern, die alle einzeln braun umrändert 
sind, gebildet wird, offenbar Stärkekörnern. Das Holzparenchym erscheint in Form sehr hoher, aufrechter 
Rechtecke, die in Fasern von 3—7 Zellen angeordnet sind. An den Querwänden hier und da leicht ein- 
gezogen; mit gleichem Inhalt wie die Markstrahlzellen erfüllt. Die Querwände sind fein getüpfelt, die 
Längswände untereinander ebenso, aber spärlicher (Textabb. 63), gegen Prosenchym und Gefäße mit 
kleinen, einseitigen Hoftüpfeln. An Markstrahlzellen und mitunter auch Holzparenchymzellen sind oft 
durch das Schleifen Teile der radialen Wände weggerissen. Dabei fällt auf, daß die so entstandenen 
Lücken mitunter mehr oder weniger glatte Begrenzungen haben und sechseckige Formen andeuten 
(Textabb. 64), als ob dort ein fester Inhaltskörper herausgerissen worden sei. Nach sorgfältigem Durch- 
suchen wurden auch noch einzelne Zellen mit solchem Inhaltskörper, der stets von dunkler Masse 
umhüllt ist, wahrgenommen. — Auch hier erscheinen vielfach die weiten und zum Teil gewundenen 
Räume zerstörten Holzes, die mehr oder weniger mit feiner, krümeliger, hellbrauner Substanz erfüllt 
sind (Textabb. 65). 

Tangentialschliff (Tafel 10, Abb. 76—78): Kein stockwerkartiger Aufbau (Textabb. 66), die 
Markstrahlen sind 1- oder 2- bzw. 5- oder 6schichtig, ganz selten einmal 3- oder 4schichtig; die mehr- 
schichtigen sind 19—36 Zellen hoch, die 1schichtigen 3—10. Die mehrschichtigen Strahlen gehen an den 
Enden meist in oft mehrere Zellen hohe Ischichtige über. Mitunter sind auch 2 übereinanderstehende 
mehrschichtige Strahlen auf diese Art, also durch Ischichtige, verbunden. Diese Kantenzellen sind genau 
wie alle Zellen der Ischichtigen Markstrahlen hoch und schmal, während die Mittelzellen der mehr- 
schichtigen Strahlen rund oder polyedrisch, aber meist nahezu isodiametrisch erscheinen. Gelegentlich 
sind mehrschichtige Strahlen aber auch an einem Ende durch 1 oder 2 breite Zellen abgeschlossen. Hier 
und da zeigen die breiten Markstrahlen an den Rändern hohe, schmale Zellen, Hüllzellen also, die aber 
immer nur stellenweise, bald nur auf einer Seite, bald auf beiden Seiten, auftreten und niemals eine 
geschlossene Scheide bilden (Textabb. 67). Gefäße und Prosenchym wie auf Radialschliff, ebenso das 
Holzparenchym. An einer Stelle fällt eine senkrechte Reihe kurzer, parenchymatischer Zellen auf 
(Textabb. 68). Diese etwas dünnwandigeren Zellen lassen an der Wand anliegenden, gleichmäßig dunklen 
Inhalt erkennen und mitten drin einen hellen Körper, der mehr oder weniger deutlich 6eckig begrenzt 
ist. Beim Verfolgen der Reihe erkennt man, daß es anscheinend das Ende eines lreihigen Markstrahles 
ist, dessen anderer Teil weggeschliffen ist und bei dem die eigentlichen Zellen in kleinere Kammern 
aufgeteilt sind. Bei sorgfältigem Durchsuchen des Schliffes wurden in breiten Markstrahlen 2 Zellen 
gefunden, die ebenfalls je einen das Licht stärker brechenden Körper enthalten. In dem einen Falle 
sieht er wie eine rechteckige Säule aus, im anderen Falle liegt wieder eine 6eckige Begrenzung vor 


(Textabb. 69). 
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Beschreibung der einzelnen Elemente 


Gefäße: Runde bis ovale Röhren von 54—123 u Weite, Durchbrechung leiterförmig mit 14—29 
Sprossen, zum Teil unvollkommen. Länge der einzelnen Glieder 191—342 u. Wände teils mit breit- 
gezogenen, querovalen, treppenartigen, teils mit sehr engstehenden, aneinander kaum abgeplatteten 
Hoftüpfeln besetzt. Keine Thyllen. Dicke der Zellwand 2 u. | 

Fasertracheiden: An den Enden meist zugespitzte Zellen von rechteckigem bis ovalem, mit- 
unter auch polyedrischem Querschnitt. Längswände mit 1 oder auch 2 Reihen runder Hoftüpfel besetzt, 
deren Porus anscheinend oft schmal und schräg aufgerichtet ist. Länge bis zu 570 u, Durchmesser radial 
wie tangential 14—41 u. Dicke der Zellwand bis 4 u. 

Markstrahlzellen: Bei den mehrschichtigen Markstrahlen mit Ausnahme der Kantenzellen 
meist radial stark gestreckte, prismatische oder nahezu zylindrische Zellen von rundem oder poly- 
edrischem, mitunter auch ovalem Querschnitt. Kantenzellen sowie Zellen der 1schichtigen Markstrahlen 
größte Ausdehnung in vertikaler Richtung, in tangentialer Aufsicht hohe, ovale oder mehr oder weniger 
rechteckige Form zeigend. Liegende Zellen radial 37—109 u, vertikal 8,5—37 u, tangential 7—27 u. 
Stehende Zellen radial 15—55 u, vertikal 56—92 u, tangential 5—20 u. Dicke der Zellwand 2—3 u. 
Horizontal- und Tangentialwände fein lochförmig getüpfelt, Radialwände gegen Gefäße und Tracheiden 
dicht mit kleinen, runden, bei stehenden Zellen mitunter leicht quergezogenen Hoftüpfeln besetzt. 
Alle Zellen teils mit Stärkekörnern vollgepfropft, teils mit homogener, dunkler Masse erfüllt. Hier und 
da in den Zellen einzelne Kristalle in dunkler Tasche liegend. 

Holzparenchym: Sehr hohe, aufrechte, prismatische Zellen von meist rechteckigem Quer- 
schnitt. Querwände fein getüpfelt, Längswände gegen parenchymatische Elemente ebenso, gegen Gefäße 
und Prosenchym einseitige Hoftüpfel zeigend. Radial 10—14 u, vertikal 134—238 u, tangential 13—34 u. 
Inhalt wie bei den Markstrahlzellen. 


Bestimmung des Holzes 


Es handelt sich um ein zerstreutporiges Laubholz mit leiterförmig durchbrochenen Gefäßen, die 
Grundmasse des Holzes ausmachenden Fasertracheiden, zweierlei, d. h. schmalen und breiten, Mark- 
strahlen und verhältnismäßig reichlich auftretendem, teils paratrachealem, teils in Form kleiner, tangen- 
tialer Binden metatrachealem Holzparenchym. Von den verhältnismäßig vielen Familien, bei denen 
Gefäße mit leiterförmiger Perforation und Fasertracheiden vorkommen, scheiden von vornherein die 
meisten für einen näheren Vergleich aus, weil sie entweder viel breitere Markstrahlen besitzen, wie 
etwa ein Teil der Cupuliferae und Dilleniaceae, oder nur schmale, meist 2reihige wie ein anderer Teil 
der beiden Familien sowie die Hamamelidaceae, oder weil sie spiralverdickte Gefäße besitzen wie die 
Ilicineae. Es bleiben schließlich nur 2 Familien für nähere Betrachtung übrig, das sind die Cornaceae 
und die Celastraceae. Beide Familien besitzen in ihrem anatomischen Aufbau die gleichen Elemente, 
zeigen aber in ihren Gattungen und Arten derartige Verschiedenheiten und Schwankungen, daß dadurch 
vielfach ziemliche Ähnlichkeit zwischen Arten der beiden Familien zustande kommt. Ich darf daher 
kurz auf beide Familien eingehen. 

Nach SoLEREDER (1899, S. 492) zeigen die meisten Cornaceae leiterförmige Perforation, aber ver- 
schiedene MArLeA-Arten sowie Alangium und Toricellia haben einfache Gefäßdurchbrechung. Während 
bei den meisten Cornaceen die Gefäßwände unverdickt sind, zeigen eine Anzahl wie Cornus oblonga 
Wout, Aucuba japonica Tuuns., Garrya elliptica DoucLas und andere Spiralverdickung. Der Querschnitt 
der Gefäße ist meist mehr viereckig als rund. In der Tüpfelung des Prosenchyms bestehen ebenfalls 
Unterschiede. Bald ist es hofgetüpfelt, bald einfach. Die Markstrahlen sind 2—5reihig. Das Holzpar- 
enchym ist nur wenig entwickelt. KIRCHHEIMER (1938, S. 140) bestätigt im großen und ganzen SOLEREDER’S 
Angaben. Auch er hat bei den von ihm untersuchten Arten nur wenig entwickeltes Holzparenchym 
beobachtet. Bezüglich der sekundären Markstrahlen gibt er für Mastixia und Nyssa 1—7 Zellreihen 
als Breite an, für Davidia und Cornus-Arten 1—5. Ich habe bei Nyssa aquatica L. jedoch nur 1- und 
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. Das deckt sich mit den Angaben Lösener’s (1897, S. 192). Recorp (1938, 
S. 15) hat bei seinen Untersuchungen amerikanischer Celastraceae leiterförmige Durchbrechung bei den 
Gattungen Elaedendron und Goupia festgestellt, und ich konnte sie noch bei der südafrikanischen Ptero- 
celastrus rostratus beobachten. Pterocelastrus tricuspidatus hat jedoch nur lochförmige. Die Zahl der 
Querspangen ist ziemlich schwankend, zum Teil gering — dann stehen die Sprossen weit auseinander, 
wie besonders auffallend bei Kurrimia pulcherrima — oder aber sie übersteigt die 20, wie etwa bei 
Pterocelastrus rostratus oder Cassine crocea. „Zweierlei Markstrahlen“, wie sie Conwentz (1882, S. 157 
und 159) für die Cornaceen so betont, sind hier ebenfalls bei den meisten Formen vorhanden. Ich habe 
unter den mir zur Verfügung stehenden Arten nur bei Lophopetalum fimbriatum und Lophopetalum 
wallichii einerlei, nämlich lreihige, homogene Markstrahlen beobachtet. Die Markstrahlen sind oft nur 
1- oder 2reihig, werden aber mehrreihig, 3—6reihig, von Recorp (1938, S. 15) für Celastrus, Elaeodendron, 
Goupia und Schaefferia angegeben. SoLEREDErR erwähnt bis 6reihige Markstrahlen für Celastrus mono- 
spermus Roxs., Celastrus paniculatus Wizzp. und Celastrus stylosus WALL. Ich habe bei Celastrus scandens 
1—5reihige, bei Celastrus flagellaris 1—6reihige und bei Celastrus orbiculatus 1—Treihige Markstrahlen 
festgestellt, während eine nicht näher bestimmte Celastrus-Art aus der Schenk’schen Sammlung in 
Darmstadt nur 1—3reihige erkennen ließ. Pterocelastrus rostratus und Cassine crocea zeigen neben 
1- und 2-, selten 3reihigen noch 5- und vereinzelt 6reihige Markstrahlen. Was das Holzparenchym an- 
langt, so schreibt SoLErREDEr: „Das Holzparenchym ist meist wenig entwickelt und auf die Umgebung der 
Gefäße beschränkt, reichlicher in Form von lreihigen, tangentialen Bändern tritt dasselbe bei Microtopis 
bivalvis War. auf.“ Recorp hingegen (a.a.O.) zeigt für die amerikanischen Celastraceen die ganze 
Breite von fast völligem Fehlen bis zu 7 Zellen tiefen, mehr oder weniger regelmäßigen, tangentialen 
Binden auf. Ich konnte ähnliche Differenzen zum Teil sogar innerhalb einer Gattung feststellen. So fand 
ich z.B. bei Pterocelastrus tricuspidatus tangentiale Binden von meist 4 Zellen Tiefe, bei Pterocelastrus 
rostratus aber das Holzparenchym zerstreut und sehr spärlich. Bei Kurrimia pulcherrima sah ich örtlich 
-1- und 2- und auch mehrreihige tangentiale Binden, bei Kokoona littoralis 2—3reihige, ebenso bei 
Lophopetalum fimbriatum und Lophopetalum wallichii sowie bei Cassine crocea. Janssontus (1914, S. 18) 
erwähnt für Goupia glabra neben paratrachealem Parenchym „oft zonenweise mehr oder weniger reich- 
liches“ Parenchym zwischen den Fasertracheiden, und Preirrer (1926, S. 380) kommt zu ähnlichem 
Ergebnis. In bezug auf die radiale Markstrahltüpfelung bemerkt SoLereper: „Die Gefäßwand ist auch 
in Berührung mit Markstrahlparenchym mit Hoftüpfeln besetzt“, und Recorp vermerkt: „Pits to vessels 
very small to minute.“ Beides stimmt im allgemeinen. Es treten aber auch Abweichungen auf. So sind 
bei Kurrimia pulcherrima teils Hoftüpfel, teils aber große, unregelmäßig gestaltete, einfache Tüpfel zu 
finden. Auch bei Pterocelastrus rostratus sind vereinzelt an stehenden Markstrahlzellen deutliche Über- 
gänge zu großen, quergezogenen Eiporen zu erkennen. Spiralverdickung der Gefäßwand wird nur bei 
Evonymus europaea L. erwähnt. Ich konnte sie noch in gleicher Weise, d. h. in Form von sehr feinen, 
verhältnismäßig flach verlaufenden Spiralen an den kleineren Gefäßen und Gefäßtracheiden von 
Celastrus orbiculatus und Celastrus scandens feststellen. 

KräuseL (1939, S. 70) weist auch auf den recht verschiedenen Bau der Celastraceen hin und be- 
merkt: „Neben Hölzern, deren Grundmasse aus einfachen Libriformfasern besteht, gibt es andere, wo 
sie von gefächerten Libriformfasern oder Fasertracheiden gebildet wird, und schließlich solche, bei 
denen alle diese Elemente in wechselnden Anteilen vorkommen.“ Ob das ganz richtig ist, wage ich nicht 
endgültig zu entscheiden. Unter den mir vorliegenden Celastraceen findet sich aber keine, bei der die 
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Grundmasse des Holzes nur aus einfachen oder aus gefächerten Libriformfasern besteht. Auch LOSENER 
(1897, S. 192) spricht in erster Linie von hofgetüpfeltem Prosenchym als Grundmasse, neben dem ein- 
fach getüpfeltes auftreten kann, und genau so äußert sich SoLEREDER (1899, S. 242) und auch RECORD 
(93348415): 

Aus diesen so schwankenden anatomischen Verhältnissen bei beiden Familien, den Cornaceae und 
Celastraceae, hatte es sich bei der ersten Überprüfung des vorliegenden Fossils ergeben, daß ich es Zzu- 
nächst für ein Cornoxylon hielt. KırcHueimer (1938, S. 141, Anmerkung) hat es deshalb in seiner Be- 
handlung der Cornaceae als solches mit erwähnt. Ich glaubte sogar, Beziehungen zu dem von KRAUSEL 
und G. ScHénreLp (1924, S. 277 und f.) aus der Braunkohle von Südlimburg beschriebenen Cornoxylon 
latiporosum feststellen zu können. Durch freundliches Entgegenkommen von Herrn Professor er 
war es mir möglich, die Originalpräparate einzusehen. Da ergaben sich doch zu große Differenzen. Bei 
Cornoxylon latiporosum fehlen 1- und 2reihige Markstrahlen, die Gefäße zeigen zum Teil Thyllen, die 
Tracheiden zum Teil Spiralverdickung; Kreuzungsfeldtüpfel sind nur auf den „annähernd isodiametri- 
schen Zellen“ zu sehen. Conwentz hat 2 Geschiebehölzer als Cornoxyla bestimmt und begründet ihre 
Zuordnung mit der leiterförmigen Perforation der Gefäße und den zweierlei Markstrahlen (1882, S. 157 
und 159). Nach dem oben über die Cornaceae und Celastraceae Gesagten ist die Sache aber nicht so 
einfach, und treten die von Conwentz betonten Merkmale in beiden Familien auf. Sein Cornoxylon 
erraticum ist recht unvollkommen beschrieben und weicht schon durch seine nur 1—3 Reihen breiten 
Markstrahlen von unserem Fossil ab. Anders ist es mit dem zweiten Holz von ConwENTZ, seinem Corno- 
xylon holsaticum, das in mancher Hinsicht, soweit man das aus der Beschreibung entnehmen kann — 
Abbildungen sind nicht gegeben —, unserem Fossil ähnelt. Die stärkere Tüpfelung der Tracheiden- 
wände und etwas höhere Zahl der Leitersprossen bei der Durchbrechung der Gefäße würde nicht viel 
bedeuten. Wichtiger ist, daß Conwentz für die liegenden Markstrahlzellen angibt, daß sie „auf allen 
Wandungen mit einfachen kleinen Tüpfeln versehen sind“, während „die übrigen“ — also die stehenden 
— „auf ihren radialen Wänden rundliche oder elliptische, breitgezogene Hoftüpfel“ zeigen. Das ist 
eigentlich zu verwundern, da sonst einfache Tüpfel zwischen radialer Gefäß- und Markstrahlzellenwand 
meist ziemlich groß sind. Sollte vielleicht bei der Kleinheit der Tüpfel infolge des Verkieselungs- 
prozesses ihre wahre Natur doch nicht erkannt worden sein? Unklar ist bei Cornoxylon holsaticum das 
Vorhandensein und die Verteilung von Holzparenchym. Conwentz gibt in der deutsch gehaltenen Be- 
schreibung nur an (S. 158): „Der Holzkörper besteht aus Tracheiden, Parenchymzellen und Gefäßen“, 
erwähnt aber sonst nirgends etwas von Holzparenchym. Nur in der Diagnose (S. 160) steht dann: „cellulae 
parenchymatosae frequentiores“. Daraus läßt sich nicht viel entnehmen. Auch die Beschreibung eines 
Cornoxylon holsaticum Conwentz durch H. Horrmann (1883, S. 89 und f.) bringt keine Angaben über 
das Holzparenchym. Nur bei VATER (1884, S. 65—67) finden sich solche. Er beschreibt 2 Cornoxyla aus 
dem Senon der Braunschweiger Phosphoritlager, die durch leiterförmige Perforation mit über 50 Sprossen 
und 1—3 (—5) Zellen breite Markstrahlen ausgezeichnet sind, und bemerkt dann: „Holzparenchym tritt 
in wechselnder Menge auf, sowohl in einzelnen Fasern als auch zu unregelmäßigen tangentialen Binden 
vereinigt.“ VATER weist dabei auf ähnlichen Bau bei Myrica, Philadelphus, Deutzia und Liquidambar 
hin, Hölzer, die jedoch für die Bestimmung unseres Fossils ausscheiden. Sie zeigen alle, mit Ausnahme 
von Philadelphus, schmale, zum Teil nur einreihige Markstrahlen, Philadelphus und Deutzia außerdem 
oft spiralverdicktes Prosenchym (vgl. auch Grecuss 1945, S. 46 und 86). Vater schließt aus seiner Unter- 
suchung und denen von Conwentz, daß es „zweifelhaft erscheint, ob es berechtigt ist, von dem 
Vorkommen eines Cornoxylon auf das frühere Vorhandensein einer mit Cornus verwandten Pflanze 
zu schließen“. Bancrorr (1932, S. 354) trifft sich mit diesem Urteil VarTer’s insofern, als sie, von den 
erwähnten Cornoxyla ausgehend, zeigt, daß dieser Bautypus in ganz verschiedenen Familien auftritt. 
Sonderbarerweise erwähnt auch sie dabei nicht die Celastraceae, führt sie aber mit einem Beispiel für 
den Ficus-Typus mit Zonierung des Holzparenchyms an, der aber, wie oben gezeigt, auch nicht für 
alle Celastraceen charakteristisch ist. Die tangentialen Parenchymbinden bei den von VATER be- 


schriebenen Cornoxyla könnten aber auch an Celastraceen erinnern. Gerade das bei unserem Fossil 
so deutlich hervortretende und reichlich vorhandene Holzparenchym war es, das mich zuerst veranlaßte, 
dem Vergleich mit den Celastraceen näherzutreten. Je mehr ich meine Präparate von Cornaceen und 
Celastraceen mit dem Fossil verglich, um so mehr kam ich zur Überzeugung, daß es zu den letzteren 
in Beziehung zu setzen ist. Vor allem waren es auch noch die oben erwähnten Zellen mit glatt begrenzten 
Inhaltskörpern, die nur als Kristalle gedeutet werden können. Solche einzelne Kristalle kommen bei 
den Celastraceen wohl immer, bald weniger häufig, bald sehr häufig, vor. Recorp (a. a. O.) bemerkt 
ebenfalls: „erystalls common“. Alle stecken in einer dichten Umhüllung, die bei unserem Fossil als 
dunkle Tasche erscheint. Was den sonstigen Inhalt der parenchymatischen Zellen anlangt, so sind die 
rundlichen, mehr oder weniger aneinander abgeplatteten, braunumränderten Körper ohne Zweifel als 
Stärkekörner anzusehen. Ich habe schon einmal (1933, S. 335 und Tafel 8 Fig. 4 und 5) darauf hinge- 
wiesen, daß man auch bei Proben rezenter Hölzer, die lange Zeit in Sammlungen gelegen haben, die 
gleiche Erscheinung, also braunumränderte Stärkekörner, beobachten kann. Ob es sich bei dem an 
anderen Zellen vorhandenen braunen, homogenen Inhalt um primäres Harz oder erst aus ursprünglichen 
ätherischen Ölen oder Balsamen hervorgegangene Bildung, oder vielleicht gar um zunächst in Lösung 
gegangene und wieder ausgeflockte organische Umsetzungsprodukte handelt, ist selbstverständlich nicht 
festzustellen. Hinweise auf besondere Inhaltsstoffe bei den Celastraceen habe ich, abgesehen von dem 
Auftreten gewisser Giftstoffe bei Lophopetalum (Pasısck 1914, S. 299), nicht gefunden. 

Fossile Celastraceen sind bereits mehrfach beschrieben worden, die erste wohl von SCHENK (1880, 
S. 659 und 660) aus der oberen Kreide der Libyschen Wüste. Er betont die Ähnlichkeit seines Holzes mit 
Celastrus acuminatus L. und nennt es Rohlfsia celastroides. Es besitzt 1—3reihige Markstrahlen und 
in radiale Gruppen von 2—6 angeordnete Gefäße. KräuseL (1939, S. 68—70) stellt zwei weitere Holzer, 
ebenfalls aus der oberen Kreide der Libyschen Wüste, zu den Celastraceae. Das erste benennt er Cela- 
strinoxylon celastroides (ScHENK) Kräuseı, d. h. er stellt es mit ScuENk’s Rohlfsia celastroides gleich und 
weist auch auf die Ähnlichkeit mit Celastrus acuminatus hin. Das andere Holz, Celastrinoxylon sp., 
besitzt nur 1—2schichtige Markstrahlen, beide haben als Grundmasse Libriformfasern. Schließlich ordnet 
auch Hormann (1944, S. 54 und 55) ein verkieseltes, wahrscheinlich oligozänes Holz von Prambachkirchen 
in Oberdonau Celastrinoxylon celastroides KrÄUSEL zu. 

G. Scnônrezp (1947, S. 19) hat unter seinen Tertiärhölzern von Columbien ebenfalls eine Cela- 
stracee festgestellt, die er wegen ihrer großen Ähnlichkeit mit Goupia glabra Goupioxylon stutzeri ge- 
nannt hat. Die Gefäße sind weiter und in geringerer Zahl vorhanden als bei unserem Fossil, die Mark- 
strahlen meist 2reihig und nur zuweilen 1- oder 3—4reihig, die Tracheiden mit Spiralverdickungen. 

Somit stellt das vorliegende Fossil einen bisher noch nicht beobachteten Typus einer fossilen Cela- 
stracee dar. Da mit dem vorhandenen Vergleichsmaterial eine so große Übereinstimmung wie etwa 
zwischen Goupioxylon und Goupia nicht festgestellt werden konnte, soll das Holz als Celastrinoxylon 
und nach meinem leider viel zu früh verstorbenen Freund, dem Botaniker Professor Hans Meyer (Ham- 
burg), Celastrinoxylon meyeri n. sp. bezeichnet werden. 

Die Celastraceen sind heute besonders in den tropischen und subtropischen Gebieten Afrikas und 
Asiens, mit wenigen Arten in Siid- und Nordamerika, in Europa nur noch durch die Gattung Evonymus, 
vertreten (LésENER 1897, S. 197). CHaix (1937, S. 419 und 425) stellt sie mit zu den am wenigsten spezla- 
lisierten Hélzern wegen der leiterférmigen Perforation ihrer Gefäße, verbunden mit dem Auftreten 
von Fasertracheiden und apotrachealem Holzparenchym, Merkmale, die zum Teil vorher schon ven Frost 
(1930, S. 92) als primitiv angegeben werden, der zugleich auch Zerstreutporigkeit zu leiterförmiger 
Gefäßdurchbrechung in Beziehung bringt (S. 74). Nach IRMSCHER (1922252190) Ist die Entwicklung der 
Celastraceen von der amerikanischen Kontinentalmasse ausgegangen, während die Schwerpunkte ihrer 
heutigen Verbreitung in den oben angegebenen Gebieten liegen. : 

Diagnose: Celastrinoxylon meyeri n. sp. Zerstreutporiges Laubholz aus Gefäfen, ee trees 
iden, Holz- und Markstrahlparenchym aufgebaut. Zuwachszonen schwach angedeutet. Gefäße 60—65 


auf 1 mm?, meist einzeln stehend, zerstreut, ein- oder beiderseitig an Markstrahlen angelehnt, mit leiter- 
förmiger, 16—29 Spangen umfassender Perforation und dichtstehenden, runden oder lockerer stehenden, 
quergezogenen Hoftüpfeln. Fasertracheiden die Grundmasse des Holzes ausmachend, in mehr oder 
weniger regelmäßigen radialen Reihen, mit 1 oder 2 Reihen runder Hoftüpfel mit rundem bis schräg- 
ovalem Porus. Markstrahlen 1- und 2reihig und 5- und 6reihig, die lreihigen 3—10, die mehrreihigen 
19—36 Zellen hoch. Mehrschichtige Markstrahlen heterogen, oft in Ischichtige auslaufend und auch im 
Inneren vielfach stehende Zellen zeigend. Horizontal- und Tangentialwände reich getüpfelt, Radial- 
wände gegen Gefäße mit dichtstehenden, kleinen, runden Hoftüpfeln. Hier und da Einzelkristalle in 
Taschen. Holzparenchym reichlich, teils paratracheal (meist unvollkommen vasizentrisch), teils in 
kurzen, Ischichtigen, gelegentlich bis 3schichtigen tangentialen Binden, gefasert. Holz- und Markstrahl- 
parenchym zum Teil mit gleichmäßig dunklem Inhalt, Harz, erfüllt. 

Ungemein reich ist der Befall dieses Fossils durch Pilze. Da finden sich feine, ganz kurz gegliederte 
Fäden von 2,6 u Dicke (Textabb. 70), die die Längswände meist quer durchsetzen, daneben sehr dicke 
Hyphen, die beim Durchbohren jeder Zellwand sich stark verengen, um im nächsten Zellumen wieder 
bis auf eine Dicke von 15 « anzuschwellen, die aber hier und da auch schräg oder in der Längsrichtung 
verlaufen, dann meist etwas schmäler sind und in großen Abständen Querwände erkennen lassen (Text- 
abb. 71). Kusarr (1911, S. 173) hat wohl den gleichen Pilz in seinem Podocarpoxylon schwendae ge- 
funden und abgebildet. An anderen Stellen, besonders reichlich in den Gefäßen, sieht man feine Fäden, 
die oft in der Längsrichtung die Zellen durchziehen, sich aber oft auch mehr oder weniger aufknäueln 
und dann mitunter fast das ganze Lumen eines Gefäßes ausfüllen. Es sind dunkelbraune, 4—5 u breite 
Fäden, die bald sehr kurz, bald etwas länger gegliedert sind und sich in feinere, hellbraun erscheinende 
und durchschnittlich halb so breite Hyphen aufzweigen (Textabb. 72). Vielleicht sind die letzteren mit 
den zuerst erwähnten, aber isoliert beobachteten, zarten Fäden identisch. An einer Stelle wurden neben 
einem solchen breiten Pilzfaden 2 dünnwandige, farblose Sporen von 15 u Länge und 6,5 u Breite ge- 
sehen. Ob sie zu den Pilzfäden gehören, ist nicht festzustellen. Schließlich wurde noch eine gegliederte 
Hyphe mit 3 Sporen als Abschluß beobachtet (Textabb. 73). Die Dicke der Hyphe beträgt 2 u, die Größe 
der äußersten Spore 12,4 zu 4,2 «, der nächsten 10,6 zu 4 « und der letzten 8 zu 3,5 uw. Sonst wurden 
große Sporen von rundlicher bis ovaler Gestalt teils einzeln, teils in Ketten von 3—14 Stück öfter wahr- 
genommen (Textabb. 74). Ihr @ schwankt zwischen 8,5 und 12 u. Bei den ovalen Formen mißt die 
Größe 15 zu 9 u. Ein einziges Mal wurde in einem Gefäß ein rundliches Gebilde vollgepfropft von 
lauter kleinen, runden Körpern beobachtet, offensichtlich ein Pilzsporangium (Textabb. 75). Länge des 
Sporangiums 112 u, größte Breite 85 «u, ®& der Sporen meist zwischen 8 und 8,5 u. 

Die am Quer- und Radialschliff beobachteten Bohr- oder Fraßgänge können von kleinen Käfern 
oder ihren Larven herrühren. Die in ihnen auftretenden ovalen Körper sind meines Erachtens nichts 
anderes als Kotballen, Koprolithen. Jurasxy (1932, S. 1064 und 1065) hat ähnliche Gebilde aus dem Vitrit 
jurassischer Steinkohle und zum Vergleich aus Buchenholz vom Swantewittempel auf Rügen abgebildet 
und nach von Professor PRELL (Tharand) erhaltener Auskunft zu dem Nagekäfer Anobium punctatum 
Dec. = Anobium striatum Ov. in Beziehung gebracht. Jurasky’s Abbildungen stimmen mit den Bildern in 
unseren Schliffen weitgehend überein. Nur ist an den Koprolithen unseres Fossils die von Jurasky her- 
vorgehobene deutliche Randzone nicht vorhanden; zum Teil sind sie auch etwas größer. Ich zweifle 
nicht, daß wir es hier mit der gleichen Erscheinung wie bei Jurasky’s Hölzern zu tun haben, nur mag es 
ein anderer Käfer gewesen sein. Anobium punctatum pflegt nur trockenes Holz anzugehen. Verwandte 
befallen aber auch kranke oder mehr oder weniger morsche Teile lebender Bäume (SoRAUER 1913, S. 490). 


C. Pflanzen unsicherer Stellung 


Von den ursprünglich gesammelten 46 Proben konnten 26 bestimmt werden. Die mit den Sammel- 
nummern B9, B23, B26, B 28 und B 29 belegten Proben sind zum Teil nur noch in einem Schliff vor- 
handen, nur von B 23 liegen alle 3 Schliffe vor. Alle Schliffe lassen zwar erkennen, daß es sich um 


ne 


harzgangfreie Nadelhölzer ohne Abietineentüpfelung handelt, sind aber entweder so schlecht erhalten 
daß Einzelheiten in der Struktur der Gewebeelemente nicht mehr einwandfrei zu ermitteln sind oder 
können wegen des Fehlens vor allem des Radialschliffes nicht ausgewertet werden. Eine Bestimmune 
mußte somit unterbleiben. Lediglich zu dem erhaltenen Querschliff B 29 sei vermerkt, daß er an einer 
Stelle traumatische Harzgänge im Spätholz zeigt und dadurch vielleicht auf sequoiaähnliches Holz 
hindeutet. 

Eine Probe jedoch, die auf dem Oberflöz aufgelesen wurde, sei noch erwähnt (Textabb. 76a und b). 
Das Stück, B40, war rund 12 cm groß, 10 cm breit und 3,5 cm dick und leicht gewölbt. Die äußere 
Oberfläche erscheint zum größten Teil braun und in-der Längsrichtung gefasert. Senkrecht zu der Faser- 
richtung erscheinen hier und da feine Querlinien; außerdem fällt ein größerer und ein kleinerer Höcker 


76 a 76 b 
Textabb. 76. Unbestimmbarer Fund. a Außenseite, b Innenseite. 


auf. Zum Teil ist diese feine, braune, mehr oder weniger gefaserte Schicht abgesprengt. Darunter er- 
scheint die Masse schwarzgrau und läßt weder Faserung noch Querstreifung erkennen. Eigenartig ist die 
konkave Fläche, also die Innenseite. Da fällt sofort ein ovales Gebilde auf, das aus der Masse hervor- 
ragt und wie durchschnitten erscheint. Es ist 5,2 cm lang und an der weitesten Stelle 3,3 cm breit und 
glatt umgrenzt. Darüber läßt sich wieder, wenn auch wenig, Längsfaserung erkennen, und an dem einen 
Rande des Ganzen treten viel Horizontallinien auf. Die zum Teil beobachtete Faserung schien zunächst 
darauf hinzudeuten, daß hier ebenfalls ein Holz vorliege. Aber das merkwürdige Gebilde auf der Innen- 
seite gibt zu denken. Wäre es auf der äußeren, konvexen Seite des Belegstückes, könnte man an einen 
durchgebrochenen Ast denken. So aber an der inneren, konkaven Seite ist es aus einem Holz heraus 
nicht zu erklären. Ein am oberen Ende der Probe entnommener Querschliff zeigt auch nichts, was auf 
irgendwelche Holzstruktur hinweisen könnte. Soweit überhaupt die Struktur erhalten ist, sieht man im 
großen und ganzen dünnwandige, polyedrische Zellen, die zum Teil wie an den Ecken collenchymatisch 
verdickt erscheinen, und hier und da sind Gewebelücken. Ich vermute, daß das Ganze die Hälfte einer 
großen Frucht, Palmenfrucht etwa, sei. Das ovale Gebilde auf der Innenseite könnte dann ein durch- 
gerissenes, erstes Keimungsstadium darstellen, wie das ähnlich mitunter bei einer durchgesägten Kokos- 
nuß zu sehen ist. Denkt man daran, daß an einer solchen gespalteten Kokosnuß, wenn man sie längere 
Zeit liegen läßt, das innere Gewebe, das Endosperm also, sich infolge der Austrocknung völlig von dem 
Endokarp löslöst und dabei zum Teil faserige Elemente an seiner konvexen Seite haften bleiben, so 
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könnte man sehr wohl an eine Deutung des Ganzen als Teil einer Frucht denken. Schwierigkeiten 
würden Größe und Dicke des Gebildes bereiten, weil wir unter rezenten und fossilen Früchten bisher 
keine von diesen Ausmaßen kennen. Professor KIRCHHEIMER, dem ich das Stück einmal zugeschickt habe, 
glaubt nicht, daß es sich um eine Frucht handelt. Allerdings hat er den Querschliff nicht gesehen. 
Seiner Meinung, daß es ein Stück Holz sei, kann ich jedoch aus den oben angegebenen Gründen unmög- 


lich beipflichten. 
Nachbemerkungen 


Die Untersuchung der vorstehend beschriebenen Hölzer führte mit zu Beobachtungen allgemeinerer 
Natur, die verdienen, noch einmal besonders herausgegriffen und besprochen und zum Teil ergänzt zu - 


werden. 
Erhaltungszustand 


Da ist zunächst die Frage nach dem Erhaltungszustand der Hölzer. Es ist selbstverständlich, daß 
dieser in erster Linie abhängt von der Beschaffenheit des Holzes zu Beginn des Fossilisationsvorganges, 
d.h. für unsere Hölzer in erster Linie zu Beginn der Inkohlung und dann aber auch wieder zu Beginn 
der Verkieselung. Die nach Abbrechen der Bäume stehenbleibenden Stümpfe sind von vornherein ver- 
schieden in ihrem Zustand, einmal schon artbedingt, dann durch das verschiedene Alter und besonders 
durch die unterschiedliche Einwirkung äußerer Einflüsse, die bei Lebzeiten auftreten, so vor allem durch 
Tierfraß außen und innen und Pilzinfektion. Gerade letztere vermag ja mitunter schon am lebenden Baum 
Zersetzungserscheinungen an den Befallstellen bis nahezu zur Auflösung der Membranen herbei- 
zuführen, wie bereits Harrıc (1878) und besonders Czarexk (1899) für einzelne Pilzarten nachgewiesen 
haben. So ist es nicht zu verwundern, daß bei den untersuchten Hölzern der Erhaltungszustand sehr 
schwankt. Im allgemeinen ist kein starkes Schwinden der Zellmembranen festzustellen und der Erhal- 
tungszustand dementsprechend gut, vereinzelt sogar vorzüglich. 

Sehr häufig sind im Querschnitt der Hölzer sogenannte „Scherungszonen“ (G. SCHÖNFELD 1926, 
S. 315) festzustellen, die aber meist nur wenige, oft nur eine Zellage umfassen, und zwar stets im 
Frühholz entweder unmittelbar neben dem Spätholz oder höchstens in der 2. und 3. Zellage des Früh- 
holzes anzutreffen sind. Ich betone das, weil Beust (1874, S. 5), der wohl zum ersten Male auf solche 
Zonen hinweist und sie abbildet (Tafel I Fig. 1), für sein Fossil ihre Lage im Spätholz angibt. Doch 
scheint mir Text und Abbildung keineswegs so eindeutig zu beweisen, daß es sich wirklich um das 
Spätholz handelt. Leider war es mir trotz freundlicher Unterstützung Schweizer Stellen nicht möglich, 
die Beusr’schen Originalpräparate ausfindig zu machen und nach eigenem Augenschein und Vergleich 
dazu Stellung zu nehmen. G. ScHONFELD (1926, S. 315) hat die Scherungszonen aber auch stets im Früh- 
holz beobachtet. Er erklärt sie als Folge der Schrumpfung. Infolge des stärkeren Schwindens der Zell- 
wände in tangentialer Richtung macht sich ein allgemeiner tangentialer Zug bemerkbar, der auf die 
darunterliegenden Schichten sich als Druck in radialer Richtung auswirken muß. „Nur durch Um- 
knickung der Markstrahlen und eine tangentiale Drehung der gesamten äußeren Schicht um die darunter- 
liegende kann die Verkürzung des Durchmessers erreicht werden. Man sieht darum in solchen Hölzern 
die Markstrahlen mit den dazwischenliegenden Tracheidenreihen zonenweise bald nach der einen, bald 
nach der anderen Seite tangential umgebogen und verzerrt. Dies geschieht stets an der Stelle des 
geringsten Widerstandes, bei Nadelhölzern mit Jahresringen also im Frühholz ... Bei starker Schrump- 
fung nehmen die Markstrahlen mit den Tracheidenreihen oft einen von Zone zu Zone wechselnden, 
zickzackförmigen Verlauf.“ Tatsächlich findet sich bei unseren Hölzern oft und deutlich genau das 
geschilderte Bild (Tafel 10, Abb. 79 und 80). Jedoch kann ich mich mit der hier gegebenen Erklärung 
als allgemein gültig nicht ganz einverstanden erklären. G. SCHÖNFELD Setzt bei diesem Vorgang ein 
Trocknen der äußersten Zone voraus. „Es muß in der äußersten, getrockneten Zone eine erhebliche 
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Spannung entstehen, die als Zug in tangentialer Richtung und als Druck auf die tieferliegenden Schichten 
sich geltend macht. Dementsprechend kann die Spannung ausgelöst werden entweder durch ein radiales 
Aufreißen, wie es beim Schwinden frischen Holzes gewöhnlich geschieht, oder durch eine Verkürzung 
des Stammradius, was natürlich nur im plastisch-erweichten Zustand des Holzes möglich ist.“ Ich 
glaube nun nicht recht, wie schon oben ausgeführt, daß die Stubben nach ihrem Absterben noch einmal, 
und wenn auch nur oberflächlich, ausgetrocknet sind. Ganz gleich, ob man mit von Linstow (1924/25) 
und StırLE (1925/26) schwache, sich fortgesetzt vertiefende Bodensenkungen, also säkulare Boden- 
senkungen, oder mit Teumer (1919/20) den Wechsel von säkularen und instantanen Senkungen, oder aber 
mit WEISSERMEL (1923) Steigen des Grundwassers und der Niederschläge als Grundlage für die Entstehung 
der Braunkohlenflöze ansieht, stets spielt das Wasser die entscheidende Rolle, das schließlich das Ab- 
sterben der Bäume in nahezu gleicher Höhe und so die Bildung der Stubbenhorizonte bewirkt hat. 
Unter dem Schutz des Wassers und der sich darin entwickelnden Vegetation erfolgte der mehr oder 
weniger vollkommene Abschluß der stehengebliebenen Stubben von der atmosphärischen Luft und 
schließlich die Inkohlung. Die später aufgelagerten Sedimente können aber auch nicht zu einer Aus- 
trocknung auch nur der Oberfläche der Stubben geführt haben. Zudem scheinen mir nach meinen Be- 
obachtungen völlig durchtränkte, also mehr oder weniger plastische Hölzer viel leichter beim Trocknen 
zur Bildung radialer Trockenrisse zu neigen, wie ich das an den auf S. 8 erwähnten altalluvialen Moor- 
hölzern beobachten konnte, als lufttrockene, frische Hölzer. Ich habe z.B. ein völlig an der Luft 
ausgetrocknetes, entrindetes Stück Astholz von Pinus silvestris seit nahezu einem Jahr im Zimmer 
liegen, kann aber bis jetzt noch keine Rißbildung feststellen. 

Spiralstreifung und Tüpfelrißbildung der Tracheiden treten bei unseren Hölzern verhältnismäßig 
selten und dann meist nur im Spätholz auf. G. ScHôNFELD schreibt in der zitierten Arbeit S. 317: „Der 
oft vorzügliche Erhaltungszustand nötigt zu der Annahme, daß das Steigen des Grundwassers sich ver- 
hältnismäßig schnell vollzog, daß aber weiterhin die Flöze, oft noch bevor die eingebetteten Hölzer 
stärker erweichten und größeren Substanzverlust erlitten, wieder trockengelegt wurden. Nur so läßt 
sich die starke, spiralige Rißbildung vieler Lignite, die stets eine Folge des Schwindens vom Imbi- 
bitionswassers ist, erklären.“ Ich kann mir das schwer vorstellen. Der Zeitraum bis zur Einbettung 
der Stubben, die in unserem Falle durchschnittlich immerhin 1 m hoch sind, in die umgebende, 
ursprünglich mehr oder weniger humöse Masse muß doch schon ziemlich groß gewesen sein. Die 
Trockenperiode oder besser gesagt Austrocknung des Flözes kann aber nicht unmittelbar nach Absterben 
oder nach Bedeckung der Stubben erfolgt sein. Überall, wo ich mehrere Stubbenhorizonte überein- 
ander beobachten konnte, war zwischen Oberrand des unteren und Unterrand des oberen doch ein senk- 
rechter Abstand von wenigstens 1 m, mitunter aber auch mehreren Metern. Überträgt man das auf 
die damaligen Verhältnisse, selbst nur bei Annahme eines Setzungskoeffizienten von 2,1, wie es OHNE- 
SORGE und LAUBENHEIMER (1924/25) für die miozäne Braunkohle bei Bitterfeld tun, so gibt das immerhin 
einen ganz ansehnlichen Abstand der Stubben von der jeweiligen Oberfläche. Man muß aber doch wohl 
annehmen, daß die Entwicklung des nächsten Baumbestandes erfolgte, wenn die Austrocknung, oder 
besser Abtrocknung, der jeweiligen Flözoberfläche so weit erfolgt war, daß Baumwuchs möglich war. 
In der Zwischenzeit jedoch wird der Boden mehr oder weniger reich mit Wasser durchsetzt gewesen 
sein, ohne daß es deswegen ein ausgesprochener Sumpfboden gewesen zu sein braucht. Daß aber dann 
bei Abtrocknung der Oberfläche die Trockenheit bis in die Tiefe der Stubben gegriffen und selbst den 
Zellen derselben das Wasser völlig entzogen haben soll, vermag ich nicht zu glauben, abgesehen davon, 
daß dann vermutlich die trockene Oberfläche verhältnismäßig rasch dem Aufsplittern in tangentialer 
und radialer Richtung und damit der Zerbröckelung unterlegen wäre, wie man das an abgebrochenen 
Baumstümpfen und auch freigelegten inkohlten Stubben beobachten kann. 

Es drängte sich so die Frage nach geeigneten Versuchen auf, die Aufschluß geben könnten, ob die 
Austrocknung für die Bildung der Scherungszonen und weiter für die Bildung von Tüpfelrissen und 
daraus resultierender Spiralstreifung neben der vorhergehenden chemischen Veränderung als unbedingt 
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notwendiger Faktor in Betracht kommt, oder mit anderen Worten, ob es nicht andere Möglichkeiten gibt, 
die genannten Erscheinungen hervorzurufen. Eine eingehende Überprüfung der Querschliffe in bezug 
auf die Scherungszonen führte zu Beobachtungen, die kaum durch tangentialen Zug und dadurch her- 
vorgerufenen radialen Druck zu erklären sind. Da zeigte sich nämlich 1., daß die Scherungszonen durch- 
aus nicht durchgehend sind, d. h. also ringsherum verlaufen, sondern oft sich mehr oder weniger aus- 
keilen und dann aufhören, mit anderen Worten, daß sie nur auf Teilstücke des Umfanges beschränkt 
sein können (Tafel 10, Abb. 81), 2. daß die Scherungszonen keineswegs immer die erste oder die ersten 
Reihen der Frühholztracheiden erfassen, sondern oft erst in der 2., 3. oder 4. Reihe beginnen und so mehr 
oder weniger in der Mitte der Zuwachszone liegen können oder oft auch von einer Tracheidenreihe auf 
eine andere überspringen, also etwa in der ersten Tracheidenreihe unmittelbar neben dem Spätholz der 
vorhergehenden Zuwachszone beginnen, sich dann aber von letzterem abheben und in der 2. oder 3. Reihe 
weiterlaufen (Tafel 11, Abb. 82). Daraus ergibt sich aber 3., daß die Scherungszonen nicht den Zuwachs- 
zonen parallel zu verlaufen brauchen (Tafel 11, Abb. 83) und 4., daß es sogar Scherungszonen gibt, die 
fast senkrecht zu den Zuwachszonen verstreichen und so die Spätholzzonen mit verdrücken und ver- 
schieben (Tafel 11, Abb. 84 und 85). 5. erwies sich, daß es anscheinend gerade bei der Entstehung der 
unter 4. genannten Zuwachszonen oft zu Zerreißungen, also Bildung von Sprüngen und Rissen in mehr 
oder weniger radialer Richtung, und damit auch zur Aufspaltung des Spätholzes kommt (Tafel 11, 
Abb. 86 und 87). 

Ein 16 cm langes und 5,8 cm dickes Stück eines Kiefernstammes wurde zunächst eine Stunde 
gekocht. Das genügte, um offenbar das Cambium zu zerstören; denn es ließ sich dann die Rinde mühelos 
abstreifen. Das entrindete Stück wurde 8 Wochen in Wasser aufbewahrt und dann an dem einen Ende 
in zwei 5 cm lange Schellen von halbkreisförmigem Querschnitt eingespannt. Die Schrauben der Schellen 
wurden zunächst mit der Hand angezogen, später mit Zangengewalt nachgezogen, soweit das möglich 
war. Dabei wurde das Stück weiter im Wasser aufbewahrt, die Schrauben von Zeit zu Zeit nachgezogen. 
Nach 6 Wochen wurde es herausgenommen. Schon bei Lupenbetrachtung zeigte sich, daß dort, wo der 
senkrechte Schellenrand dem Holz auflag und offenbar der größte Druck ausgeübt worden war, ein 
leichter, aber deutlicher Knick im Verlauf der äußersten Zuwachszonen festzustellen war. Entnommene 
Querschnitte bestätigten das und ließen ein seitliches Ausweichen und Verzerren der Frühholztracheiden, 
wenn auch in verhältnismäßig geringem Maße, erkennen, d. h. den Beginn der Herausbildung einer 
Scherungszone. Es hat also bei dem völlig durchtränkten und immer im Wasser gebliebenen Holz der 
verhältnismäßig geringe Druck genügt, um wenigstens stellenweise eine Verschiebung der Zellen zu 
bewirken. Es braucht somit durchaus nicht die ganze äußere Zone sich um die innere zu verschieben, 
sondern kann rein örtlich, also stellenweise, eine „Scherungszone“ ausgebildet werden. Das gleiche Holz- 
stück, um den ursprünglich eingespannten Teil gekürzt, wurde sodann nochmals eine Stunde gekocht 
und weitere 2 Monate im Wasser aufbewahrt. Danach wurden an dem einen Ende die Schellen wieder 
angelegt und im Schraubstock die Schrauben soweit wie möglich angezogen. Das andere Ende wurde 
auf die Länge von 4 cm zwischen die beiden Backen eines Schraubstockes gespannt und dann die Backen 
angezogen. Dabei verlor dieses Ende sehr bald seine runde Gestalt und riß vom Mark aus nach außen 
in der Richtung der Druckwirkung ein Stück auf. Nach dem Ausspannen aus dem Schraubstock wurde 
das ganze in Zeitungspapier gewickelt und in einem Topf mit gut passendem Deckel aufbewahrt. Nach 
18 Stunden wurde das Holz wieder herausgenommen. Es zeigte sich, daß das zwischen den Klemm- 
backen des Schraubstockes oval gewordene Ende wieder vollkommen seine runde Form angenommen 
hatte. Am Rande entnommene Querschnitte ließen auch keine Deformation erkennen. Nach weiteren 
6 Stunden wurde das gleiche Stück in derselben Weise nochmals zwischen die Klemmbacken des 
Schraubstockes gespannt und zusammengepreßt, wobei sich der erst schon entstandene Riß nach außen 
beträchtlich erweiterte. Das Holz wurde 18 Stunden im Schraubstock gelassen. Sofort darauf ange- 
fertigte Querschnitte an den verschiedensten Stellen der Querschnittsfläche ließen keinerlei reine 
Scherungszonen erkennen. Hier war das Holz offensichtlich durch den radialen Riß und das seitliche 
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Ausweichen im ganzen dem Druck begegnet. Wohl aber konnten Scherungszonen am anderen Ende des 
Holzes, das zwischen den Schellen gesteckt hatte, deutlich wahrgenommen werden, aber nicht an dem 
gesamten Umfang, sondern am stärksten dort, wo der Bogen der Schellen den groBten Druck austibte 
d. h. in der Mitte zwischen dem Ansatz der Fliigelschrauben. An anderen Stellen war zum Teil nur ih 
wellenartiger Verlauf der Markstrahlen und ein leichtes Einknicken der radialen Tracheidenwände zu 
konstatieren. Dort, wo die senkrechten Ränder der Schellen dem Holz auflagen, hatten sie sich tief 
eingedrückt und zwischen sich eine Art Holzwulst herausgepreßt. Hier entnommene Schnitte zeigten 
starke Deformierungen und auch Zerreißungen. Selbst das Spätholz war an einzelnen Stellen zersprengt- 
und lag nun bloß noch in einzelnen kurzen Stücken zwischen den anderen Zellen. Somit wurde das 
zuerst gewonnene Ergebnis bestätigt und zugleich erweitert, indem hier durch den Druck Verschie- 
bungen und selbst Zerreißungen der Spätholzzonen erzielt wurden. 


Weitere Versuche sollten der Bildung der Tüpfelrisse gelten. GorHan (1905, S. 80) hat Holzstückchen 
von Sequoia gigantea in Kalilauge gekocht, dann stark getrocknet und schließlich mit dem Hammer 
bearbeitet und erzielte so den von ihm gewünschten Effekt, nämlich Bildung von Tüpfelrissen. 


Ich habe zunächst Versuche mit Schnitten von Pinus silvestris angestellt. 


1. Radialschnitte von völlig trockenem Holz wurden auf dem Objektträger erhitzt. Der einsetzende 
Schwelprozeß verursachte sehr bald Braunfärbung, die immer dunkler wurde, so daß die Schnitte von 
solchen gut erhaltener Braunkohlenhölzer kaum zu unterscheiden waren. Beobachtet wurde in Luft, 
dann in Alkohol. Eine Tüpfelrißbildung war nirgends festzustellen. 


2. Radialschnitte vom gleichen Holz wurden 3 Tage in Wasser belassen und dann auf dem Objekt- 
träger erhitzt. Auch hier ergab sich keine Veränderung der Tüpfel. 


3. Ein Stück vom gleichen Holz (vertikal 12 mm, radial 8 mm, tangential 5 mm) wurde 10 Minuten 
in Wasser gekocht und dann in Wasser belassen. Um Pilzinfektion zu vermeiden, wurde alle 3 Tage 
aufgekocht. Nach 3 Wochen wurden Radialschnitte überprüft, ohne daß eine Veränderung wahrge- 
nommen werden konnte. Dann wurde das Holzstück im Wasserdampfstrom bis zur Verschwelung der 
Oberfläche erhitzt. Jetzt entnommene Radialschnitte ließen in einer einzigen, dem Spätholz benach- 
barten Tracheidenreihe „geschwänzte“ Hoftüpfel erkennen. 


4. Ein gleichgroßes Stück Holz wurde in 4%iger Kalilauge gekocht und dann sofort, ohne also erst 
zu trocknen, mit dem Hammer bearbeitet. Das Ergebnis war dasselbe wie bei 3. 


5. Derselbe Versuch wie unter 4 wurde mit Taxodium distichum wiederholt, bei der, wie GOTHAN 
(1905, S. 78) betont, die Tüpfelrißbildung und Spiralstreifung besonders stark und deutlich auftritt. Es 
wurde ein 11 mm dickes und 2 cm langes, trockenes Aststück in der Längsrichtung, und zwar von 
oben nach unten, halbiert und zunächst an Radialschnitten auf etwaige Tüpfelrisse und Spiralstreifung 
überprüft. Dabei stellte sich heraus, daß auf der Unterseite des Aststückes Tüpfelrißbildung und Spiral- 
streifung sehr stark ausgeprägt waren, während auf der Gegenseite nichts davon festzustellen war, 
Unterschiede, wie sie auch von GoTHan (1905, S. 85) verschiedentlich bei der Verkernung von Aststücken 
beobachtet worden sind. Es wurde nun die eine Hälfte in 4%iger Kalilauge gekocht, Probeschnitte 
entnommen und dann das Holz mit dem Hammer geklopft. Ergebnis: Nach dem bloßen Kochen waren 
keine Tüpfelrisse, nach dem Hämmern deutlich in meist 2 dem Herbstholz benachbarten Tracheiden- 
reihen auf der Oberseite des Holzes ein Aufreißen der Tüpfel festzustellen. Das wurde noch verstärkt 
dadurch, daß die Schnitte zwischen 2 Objektträger gebracht wurden und nun mit dem Daumen mit aller 
zur Verfügung stehenden Kraft darauf gedrückt und der obere Objektträger dabei leicht hin- und her- 
bewegt wurde. 

6. Ein gleiches Holzstück von Taxodium distichum wurde in 5%iger Schwefelsäure gekocht. Jetzt 
war schon nach dem Kochen deutlich eine Tüpfelrißbildung zu beobachten, die durch anschließendes 

_Beklopfen mit dem Hammer noch vermehrt wurde. 
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Die Ergebnisse beider Versuchsreihen zeigen, wie es GoTHAN auch immer betont hat und G. SCHÖN- 
FELD es ja auch annimmt, daß chemische und mechanische Kräfte bei der Herausbildung sowohl der 
Scherungszonen als auch der Tüpfelrisse und aus ihr folgenden Spiralstreifung vonnöten sind, daß pes 
durchaus nicht das Austrocknen als einzige die mechanische Wirkung auslôsende Ursache anzusehen ist. 
Es ist vielmehr dem äußeren Druck sehr wohl eine große Bedeutung zuzusprechen, wie es auch von 
anderen Autoren verschiedentlich angenommen worden ist, so z. B. von HOFMANN (1929, S. 10) und 
besonders von Jurasky (1938 b, S. 905). Das kommt meines Erachtens auch in den mehr oder weniger 
horizontal liegenden, ganz flachgedrückten Stämmen, „den Schwartlingen“ Hormann’s (1929, S. 3), zum 
Ausdruck, die mitunter doch nur auf wenige Zentimeter Dicke, aber ganz erstaunliche Breite zusammen- 
gepreßt sind, wie etwa der früher erwähnte, rund 70 m lange Stamm mit reichlich 2 m Breite am 
unteren Ende und einer Dicke von nur 11 em in der Mitte. Ein nur durch innere Kräfte und Vorgänge 
bedingtes Zusammensinken der Hölzer müßte eine allgemeine Volumenverminderung bringen, nicht 
aber ein Ausdehnen in einer Richtung, wie es bei den Schwartlingen offensichtlich der Fall ist, und wie 
sich das im Kleinen bei dem Versuch, durch Einspannen des Holzes zwischen die beiden Backen eines 
Schraubstockes Veränderungen hervorzurufen, zeigte. Das ursprünglich fast kreisrunde Stammstück 
von 5,8 cm ® nahm eine ovale Form von 6,4 zu 5,2 cm an. 

Schließlich untersuchte ich noch zum Vergleich das Holz eines Kiefernstubbens. Der Baum war, 
wie ich in Erfahrung bringen konnte, vor mindestens 15 Jahren gefällt worden. Der stehengebliebene 
Rest ragte 38 cm aus dem Boden heraus und hatte einen ® von 32 cm. Die Rinde war abgesprungen. 
Nur wo der Stumpf unmittelbar aus dem Boden ragte, waren noch lose anliegende Reste davon zu 
sehen. Die Querschnittsfläche ließ an einzelnen Stellen ganz dünne, radiale und hier und da auch tangen- 
tiale Risse erkennen. An der Längsfläche konnte man verschiedentlich Bohrlöcher von 2—3 mm ®, im 
mikroskopischen Bild des Holzes vielfach Pilzinfektionen wahrnehmen. Der Stumpf ist also wenigstens 
15 Jahre lang allen Unbilden der Witterung ausgesetzt gewesen, d. h., er ist sicher wiederholt aus- 
getrocknet, wieder durchtränkt und auch ausgefroren gewesen. Von verschiedenen Stellen von außen 
nach innen entnommene Querschnitte zeigten keine Scherungszonen. Die Radialschnitte wiesen deut- 
liche Spiralstreifung teils über die ganze Zuwachszone, teils nur über das Spätholz und die unmittel- 
bar benachbarte Tracheidenreihe auf. Nur die 4 äußersten Zuwachszonen ließen weder Spiralstreifung 
noch Tüpfelrißbildung erkennen. 

Die Holzprobe, ein von außen bis innen reichender Sektor, war nach einer längeren Feuchtwetter- 
periode entnommen worden. Das Gewebe war völlig durchtränkt; die Zellen zeigten keine Luftblasen. 
Nun wurde vom Außenrand her ein 1 cm dickes Stück entnommen, fest in mehrfach zusammengelegtes, 
geleimtes Papier gewickelt und 2 Tage lang mit 7,5 kg belastet. Ergebnis: Das Holz hatte reichlich Wasser 
an das Papier abgegeben und war etwa um '/, zusammengedrückt. Unter dem Mikroskop zeigte sich, daß 
an den äußersten Zuwachszonen die Markstrahlen leicht seitlich geknickt und 2—3 Zellagen der Früh- 
holztracheiden in ihrer Form verzerrt waren. Meist zeigten sie gefältelte oder geknickte, vereinzelt 
auch gerissene Radialwände. Das heißt also, eine leichte Scherungszone war nur durch den verhältnis- 
mäßig nicht sehr hohen Druck in radialer Richtung hervorgerufen worden (Textabb. 77). 

Alle diese Beobachtungen scheinen mir aber doch darauf hinzudeuten, daß für beide Erscheinungen, 
Scherungszonen und Spiralstreifung bzw. Tüpfelrißbildung, dem Austrocknen nicht die überragende 
Rolle zugeschrieben werden kann, wie sie G. SCHöNFELD annimmt, daß vielmehr die chemische Ver- 
änderung der Zellwände, sei sie durch innere Umsetzung, sei sie durch den Einfluß von Pilzen, aeroben 
oder anaeroben Bakterien erfolgt, die Prozesse einleitet oder vorbereitet, die dann durch mechanischen 
Druck weitergeführt und verstärkt werden. Vielleicht genügt für die Spiralstreifung auch die chemische 
Veränderung oft allein schon. 

Die gemachten Beobachtungen stehen auch nicht im Widerspruch zu den Ansichten GorHan’s (1906 b) 
über die Bildung des Gagats. Ja, das von ihm angeführte Beispiel des in Ton eingehüllten Holzstückes, 
das beim Austrocknen innerhalb der Tonhülle einen „kaum glaublichen Volumenschwund“ aufwies, 
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onen über die Bedeutung des von außen wirkenden Druckes. Wenn GoTHAN 
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en y rostatischen Druck der wassergefüllten“ Gewebe in der Zeit der Einbettung und 
SE ein entsprechender hydrostatischer Druck des völlig mit Wasser durchtränkten 
Ss entgegen, das kein weiteres Wasser aufzunehmen vermag, d. h. also ein Austreten desselben 
aus den Hölzern erschwert oder verhindert. Daß aber der innere hydrostatische Druck tatsächlich sehr 
groß, aber auch die Elastizität der Zellwände sehr stark ist, beweist die oben erwähnte Beobachtung, daß 
der durch Klemmbacken zusammengepreßte Kiefernstamm sehr rasch seine runde Form wieder annahm, 
ae hinterher Deformationen der Zellen aufzuweisen. Ganz erstaunlich war das auch bei einem dem 
erwähnten Kiefernstumpf entnommenen, völlig durchtränkten Stück Holz, das sich nur mit den Fingern 
von 18 mm Dicke auf 14 zusammendrücken ließ, aber beim Loslassen sofort auf seine 18 mm zurück- 
kehrte und bei der mikroskopischen Untersuchung keine Veränderung erkennen ließ, das aber, gut in 
Papier eingewickelt, um rasche und zu starke Verdunstung des Wassers zu vermeiden, 4 Tage unter 
hohen Druck gesetzt, völlig zusammengesunken war, so daß die Zellumina zum Teil völlig geschwunden 
waren. 

Eine andere Frage ist es aber, ob solche Gagat- oder gagatähnliche Bildungen in bescheidenem Maße 
innerhalb eines Holzes entstehen können. Da fällt am Querschliff des Holzes B 16 ein den Zuwachs- 
zonen parallel laufendes, dunkles Band von etwa 145 « Dicke auf, das in seinem Aussehen an Gagat 
erinnert (Tafel 11, Abb. 88). Das Band erscheint tiefschwarz, hier und da aber mit rötlichen Rändern, 
und läßt keinerlei Zellstruktur mehr erkennen. Auf der einen Seite sind angrenzend 1—2 Reihen 
typischer Spätholzzellen zu sehen, auf der anderen meist normale oder verdrückte Frühholzzellen, ver- 
einzelt aber auch noch Spätholzzellen. Das Holz ist hier ziemlich gestört. Man sieht zunächst eine 
Zuwachszone, deren Spätholz — bis 2 Zellagen tief — mehr oder weniger vollkommen erhalten ist, 
während der gesamte andere Zuwachs eine seitliche Verdrückung und Deformierung der Zellen wie 
bei einer gewöhnlichen Scherungszone erfahren hat, wobei aber mitten drin ganz unregelmäßig verteilt 
einzelne Zellen und Zellgruppen völlig unversehrt liegen. Dann folgt das dunkle Band und anschließend 
eine ganz normale, d. h. ungestörte, Zuwachszone. Die nächste Zone läßt zunächst das Spätholz und 
1—3 Lagen gut erhaltener Zellen erkennen. Dann ist das Bild wieder verwirrend. Der größte Teil der 
Zellen ist deformiert und aus seiner normalen Lage abgelenkt, wobei vielfach die Markstrahlen am 
besten erhalten sind und so den gestörten Verlauf der Zellen am deutlichsten zeigen. Sie bilden gewisser- 
maßen, wie es G. SchönreLp (1926, S. 315) schon betont hat, eine Art Stütze oder Korsettstange in dem 
Gewebe. G. SchönreLp erwähnt, daß diese Ablenkung aus der normalen Lage zonenweise wechseln 
kann, und die Markstrahlen dann im Zickzack verlaufen. Hier geht das aber weiter, insofern als die 
Markstrahlen in derselben Zone Stauchungen und Ablenkungen erfahren, die durchaus nicht einander 
entsprechen und mitunter bei benachbarten Strahlen direkt entgegengesetzt sind (Tafel 11, Abb. 89). 
Nun liegen aber auch hier einzelne nicht veränderte Zellen, Zellreihen und Zellgruppen ganz unregel- 
mäßig mitten in dem deformierten Gewebe. Dieses eigenartige Störungsgebiet umfaßt mehrere, durch- 
gehend ziemlich tiefe Zuwachszonen. Je weiter man von dem dunklen Band wegkommt — im Bilde 
(Tafel 12, Abb. 90) nach unten —, desto kleiner werden die deformierten Zellpartien, desto mehr Zellen 
behalten also ihre normale Gestalt und Anordnung. So entsteht stellenweise nahezu ein netzartiges 
Bild (Tafel 12, Abb. 91). Das alles zeigt aber, daß irgendwelchem Druck, ganz gleich, wie er zustande 
gekommen ist, nicht nur die einzelnen Gewebearten, also Markstrahlparenchym und -prosenchym, 
verschieden begegnen, sondern auch innerhalb der einzelnen Gewebearten eine verschiedene Reaktion 
der Zellen auftritt. Und das wiederum ist auch nicht so, daß etwa nur die ersten Frühholztracheiden 
nachgeben, man sieht vielmehr innerhalb der ganzen Zuwachszone regellos verteilt bald intakte, bald 
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deformierte Tracheidengruppen. Es muß also den einzelnen Zellen oder Zellgruppen beim Einsetzen 
des Druckes aus zunächst nicht ersichtlichen Gründen ein verschieden großes Widerstandsvermögen 
eigen gewesen sein. 

Warum ist es aber in der einen gerade verlaufenden Zone zur völligen Vernichtung der Zellstruktur 
gekommen, wobei es durchaus nicht so aussieht, als ob die Zellen zusammengepreßt seien, und auf diese 
Weise jede Struktur verschwunden sei? Und wann sind diese Störungen eingetreten? 

Schaut man sich das dunkle Band an, so könnte man einmal meinen, daß hier irgendwelche vorher 
gelöste oder durch Umsetzung entstandene bituminöse Stoffe zum Ausscheiden gekommen sind, wie es 
etwa Jurasky (1938, S. 445) für möglich hält. Dann wäre also anzunehmen, daß die Störungen während 
des Inkohlungsprozesses aufgetreten sind. 

Die gleiche Annahme wäre zu machen, wenn man wirklich an eine Art Gagatisierung denken würde. 
GorHan (1906 b, S. 22) setzt dafür einen starken Schwund der Zellwand voraus, demzufolge die Zellen 
zusammenfallen, sobald der innere, hydrostatische Druck aufhört. Betrachtet man aber in unserem 
Präparat die benachbarten Zellen, so kann man dort keinerlei Schwund feststellen. G. SCHÖNFELD (1926, 
S. 314) meint, daß bei der Gagatisierung freie Schwefelsäure eine große Rolle mitspielt. Dann wäre 
eventuell eine Quellung der Zellwände zu erwarten, die aber auch nicht vorliegt, mindestens nicht in 
stärkerem Maße. Es wäre zudem kaum zu erklären, daß die freie Schwefelsäure sich ausgerechnet im 
Inneren des Holzes in einer verhältnismäßig schmalen, rein tangentialen Zone ausgewirkt haben sollte. 
Außerdem wäre zu erwarten, daß man in dem Holz Schwefelkies fände. Davon ist jedoch nichts zu 
bemerken. Die Möglichkeit eines völligen Zusammenfallens der Zellen ohne Hinterlassung einstiger 
Struktur ist freilich nicht ohne weiteres ganz von der Hand zu weisen. Dabei kann nicht entschieden 
werden, ob es sich vielleicht um Frühholztracheiden gehandelt hat, wie es etwa G. ScHönrELD (1926, 
S. 315) für seine Scherungszonen angibt und ebenso Jurasxy (1938, S. 445) anführt, oder um Spätholz- 
tracheiden, wie es G. ScHONFELD (1926, S. 314) an einem Grubenholz (Pinus silvestris) beobachtete. 
Irgendwelche Anzeichen für diese Annahme sind freilich nicht zu erkennen. 

Schließlich ist noch eine Möglichkeit für die Entstehung des dunklen Bandes in Erwägung zu ziehen. 
Die Ränder des Bandes sind an vielen Stellen durchscheinend und dann tritt eine rötliche Färbung auf, 
wie man das auch bei den fossilen Harzpartikeln im Holzparenchym oft sieht. Sollte hier eine völlige 
Verharzung dieser Zone vorliegen, die alle Grenzen der einzelnen Gewebeelemente verwischt hat? 
Dann aber müßte gefolgert werden, daß sie bereits zu Lebzeiten des Baumes eingetreten ist und wahr- 
scheinlich in keinem Zusammenhang mit den anderen Störungen steht. Zu suchen wäre nur nach der 
Ursache der Verharzung. Die könnte vielleicht in durch Pilze hervorgerufenem Wundreiz liegen, der die 
in mehr oder weniger deutlicher tangentialer Anordnung im Spätholz oder ihm genähert liegenden Harz- 
parenchymzellen zur Überproduktion angeregt hat. Durch Pilzeinfluß könnten aber auch einzelne Zellen 
und Zellpartien im Gefüge ihrer Wand so geschwächt sein (vgl. CzarEk 1899), daß sie einem eintreten- 


den Druck gegenüber leicht nachgeben und dann deformiert werden. So ließe sich wohl die Entstehung 
des Gewebenetzes erklären. 


Zelleinschlüsse 


Unter den in den Schliffen festgestellten Zelleinschlüssen muß zwischen solchen primärer Art und 
solchen sekundärer Art unterschieden werden, d. h. also zwischen Einschlüssen, die bei Lebzeiten des 
Baumes schon vorhanden waren und zum anderen solchen, die erst während der beiden Fossilisations- 
vorgänge oder im Zusammenhang mit ihnen entstanden sind. 

Von den primären Einschlüssen ist vor allem das oft sehr reichlich auftretende Harz im Holzpar- 
enchym der Coniferen zu erwähnen. Bald tritt es in kugelartiger, bald in mehr wabenähnlicher oder 
auch mehr oder weniger halbkugeliger und dann der Zellwand anliegender Form auf. Mitunter be- 
gegnet es uns aber auch in ganz unregelmäßiger Gestalt oder auch schaumartig (vgl. Tafel 12, Abb. 92 
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und 93). Die Farbe ist gewöhnlich ein tiefes Rotbraun, gelegentlich erscheint es fast schwarz, mitunter 
aber auch, vor allem, wenn es schaumig ist, hellrot. Wo Wundstellen vorhanden sind, ist es in großen 
Mengen produziert worden und oft nicht nur in den parenchymatischen Zellen zu sehen, sondern auch in 
benachbarte Tracheiden übergetreten, die es als zusammenhängende Masse ausfüllt. Dort sieht es meist, 
wie es GOTHAN auch bei Senftenberger Braunkohlenhölzern beobachtet hat (1906, S. 156), ganz hell- 
braun oder fast gelb aus. Allerdings betont Goran, daß bei seinen Hölzern die starke Harzproduktion 
mit keiner Verwundung in Zusammenhang steht. 

Die Bedeutung des Harzes in lebenden Bäumen als Schutz gegen Fäulnis und wohl auch gegen 
Infektion von Pilzen und Bakterien im allgemeinen’ und besonders bei Verletzungen ist bekannt, ebenso 
die damit zusammenhängende konservierende Bedeutung nach dem Absterben des Holzes, der es zu 
verdanken ist, daß sich in unseren Braunkohlen Reste von Nadelhölzern weit besser und häufiger 
erhalten haben als solche von Laubbäumen, obwohl letzteren sicher auch ein großer Anteil an der 
Bildung der Braunkohle zugeschrieben werden muß. Jurasxy (1931, S. 1 und 2) hat in einer Abhandlung 
über rezente und fossile Harze gute Abbildungen vom Auftreten des Harzes in Braunkohlenhölzern 
gegeben, die ganz den hier geschilderten und den aus unseren Abbildungen ersichtlichen Verhältnissen 
entsprechen. 

Als zweiter Einschluß primärer Art ist Stärke zu nennen. Sie tritt besonders reichlich in den Mark- 
strahl- und Holzparenchymzellen des Laubholzes auf, ist aber hier und da auch in Markstrahlzellen 
der Nadelhölzer anzutreffen (Tafel 10, Abb. 74 und 75 und Tafel 12, Abb. 94). Sie erscheint in beiden 
Fällen in Form von mehr oder weniger rundlichen Körnern, deren Größe bei dem Laubholz meist 
zwischen 4,4 und 11 u liegt, vereinzelt 15 « erreicht, bei den Nadelhölzern durchschnittlich etwas geringer 
ist. Oft liegen die Stärkekörner sehr dicht und sind dann aneinander abgeplattet. Sie erscheinen hell 
mit einem mehr oder weniger breitem, braunem Rand, eine Erscheinung, wie sie auch bei lang gelagerten, 
trockenen, rezenten Holzproben beobachtet werden kann, die offenbar auf an der Oberfläche der Stärke- 
körner beginnende Umsetzung zurückzuführen ist (vgl. E. ScHöNFELD 1933, S. 335). 

Schließlich müssen hier noch die Kristalle in den Markstrahlzellen des Laubholzes erwähnt wer- 
den, die in ihren Taschen ganz den bei den rezenten Formen auftretenden Kristallen von Calciumoxalat 
gleichen, jetzt aber Pseudomorphosen von Kieselsäure nach Calciumoxalat darstellen. 

Andere Kristalle gehören zu den Zelleinschlüssen sekundärer Art. In den Nadelhölzern finden 
sich mehrfach eigenartige Durchwachsungszwillinge, die in ihrer Form zum Teil an die bekannten 
Staurolithzwillinge erinnern (Tafel 4, Abb. 31 und Tafel 12, Abb. 95). Sie sehen dunkelbraun aus und 
erscheinen in Kreuzform, deren Enden oft wie ausgefranst aussehen. Mitunter sind sie dort auch etwas 
vertieft, so daß sie im Gesamtaussehen etwas dem Johanniterkreuz ähneln. Eine bestimmte Orien- 
tierung der Kristalle zu den Zellwänden ist nicht festzustellen. Was es mit diesen Kristallen für eine 
Bewandtnis hat, war leider nicht ausfindig zu machen. Ich vermute, daß es sich hier um irgendwelche 
organische Umsetzungsprodukte handelt, die in Lösung gegangen und dann aus irgendeinem Grunde 
wieder auskristallisiert sind. 

In dem Laubholz und in dem Palmenholz sind vielfach runde, unter dem Mikroskop tiefschwarz- 
blau erscheinende Gebilde zu sehen. Sie sind durchschnittlich 4—7 u groß, treten aber oft auch nur in 
Form winzig kleiner Körnchen auf. Man kann sie in allen Zellarten antreffen, sieht sie aber am 
meisten in den Gefäßen, die hier und da direkt damit verstopft sind (Tafel 8, Abb. 65). Hier handelt 
es sich um den auch sonst in fossilen Hölzern oft auftretenden Schwefelkies, der ja zu strahlender 
Kristallisation neigt und so kugelige Aggregate bildet. Sehr verwunderlich ist, daß der Schwefelkies 
in so starkem Maße nur in dem Laub- und Palmenholz zu beobachten ist, während er in den Nadel- 
hölzern nur sehr selten und dann auch nur in geringer Menge auftritt. Er kommt ja sonst in der 
Braunkohle häufig vor und nicht nur in Form unregelmäßiger oder kugeliger Konkretionen, sondern 
auch direkt als Vererzungsmittel, mitunter in einzelnen Horizonten besonders angereichert, wie ich das 
z. B. im Oberflöz des früheren Wilhelmschachtes bei Borna beobachtet habe. Dort fand man neben 
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Markasitkugeln mit einem Durchmesser bis zu 8 cm ganze, große Holzstücke, die fast völlig verkiest 


waren und von Nadelhölzern stammten. Ähnlich war es auch in der Braunkohle in der kleinen Grube 
„Gottes Segen“ bei Borna (vgl. E. SchönreLp 1953, S. 194). Ein mir seinerzeit vom Leiter des Witznitzer 
Braunkohlenwerkes, Herrn Bergwerksdirektor ZSCHOCKE, zugeschickter, ebenfalls aus dem Oberflöz 
stammender Stubben von rund 1,25 m Höhe und einem Durchmesser am oberen Ende von rund 53 cm 
ließ nach einiger Zeit an der Oberfläche feine, weißlich-grüne Ausblühungen erkennen und begann 
allmählich zu zerfallen. Die Untersuchung ergab, daß überall, vor allem in den Markstrahlen, feine 
Körnchen von Schwefelkies vorhanden waren, der sich nun bei dem ungehinderten Luftzutritt allmäh- 
lich in der bekannten Weise umsetzte. Hier war also ein großer Stubben stark mit fein verteiltem 
Schwefelkies durchsetzt. Warum findet er sich bei den untersuchten Böhlener Nadelhölzern so wenig? — 
Die Frage muß unbeantwortet bleiben, ebenso wie die, warum die einzelnen Hölzer verkieselt sind 
und andere daneben nicht. 

Zuletzt seien noch die in den Schliffen mehrerer Nadelhölzer angetroffenen Quarzkristalle er- 
wähnt, die an manchen Stellen der Querschliffe als mehr oder weniger regelmäßiges Sechseck in jeder 
Tracheide anzutreffen sind, an anderer Stelle aber wieder schief liegen oder in ihrer Längsrichtung vom 
Schliff getroffen erscheinen (Tafel 12 und 13, Abb. 96—98. Das heißt also, es läßt sich so schon erkennen, daß 
keinerlei allgemeingültige Orientierung zum Verlauf der Zellwände vorhanden ist (vgl. Ferıx 1897). Oft 
sieht man in den Zellen mehrere kleine Kristalle nebeneinander, ohne aber auch da irgendeine gegen- 
seitige Abhängigkeit oder sonstige gesetzmäßige Orientierung feststellen zu können. Leider war es mir 
nicht möglich, Untersuchungen im polarisierten Licht vorzunehmen, um diese Verhältnisse bzw. das 
Verhältnis dieser gut umgrenzten Kristalle zu der übrigen Kieselsäuremasse genauer zu ermitteln. 


Variieren der einzelnen Gewebeelemente 


Auch auf das Variieren der einzelnen Elemente im Aufbau der Nadelhölzer sei nochmals hin- 
gewiesen. Nicht nur Größe und Weite der einzelnen Zellarten oder Höhe und Dichte der Markstrahlen 
oder Weite der Zuwachszonen wechseln innerhalb der gleichen Holzart, sondern auch das mengen- 
mäßige Auftreten der einzelnen Gewebearten, wie es oben bei den Podocarpaceen erwähnt wurde, und 
wie es STRASBURGER (1891, S. 3) bereits bei Cedrus libani beobachtet hatte. Ja selbst die feineren struk- 
turellen Eigenarten der einzelnen Gewebeelemente zeigen hinsichtlich Häufigkeit und Anordnung sowie 
Größe und mitunter sogar Form beträchtliche Schwankungen. Ich verweise nur auf die Tabelle über 
die Angaben für Glyptostrobus bzw. Glyptostroboxylon sowie auf die oben gemachten Ausführungen 
über die Tüpfelung der horizontalen Holzparenchymwände und auf die an anderer Stelle (1953, S. 201) 
dargelegten Schwankungen der Markstrahltüpfelung bei Cryptomeria japonica, von der Prrrce (1936, 
S. 7) sogar zum Teil Eiporigkeit angibt. Als besonders auffallendes Beispiel füge ich eine Beobachtung 
an, die ich im Laufe dieser Untersuchungen an Radialschnitten von Sequoia sempervirens machen konnte. 
Dort neigt sich bekanntlich der im Spätholz steil stehende, schmale Porus der Markstrahltüpfel nach 
dem Frühholz zu zur Horizontalen unter gleichzeitiger Erweiterung. Es kommt aber vor, daß der 
Porus sich nur erweitert und mehr oder weniger senkrecht stehenbleibt (Textabb. 78). Diese 2 ver- 
schiedenen Formen können an ein und demselben Markstrahl auftreten, derart, daß in einer Zuwachs- 
zone wie gewöhnlich querovale, in der benachbarten jedoch hochovale Poren zu sehen sind. 

Im Zusammenhang mit dem Variieren einzelner Eigenschaften sei auch ein Wort zu Peırce’s 
„Indentures“ (1936) gestattet. PEIRCE spricht hier von „this new term“, der in Wirklichkeit nichts 
anderes ist als PrıLr’s (1913, S. 17) „vertiefter Ansatz“. Ich vermag diesem vertieften Ansatz der tangen- 
tialen Markstrahlwände nicht die Bedeutung beizumessen, wie es PEIRcE tut. Er gibt für Cryptomeria 
japonica an (S. 7): „indentures regularly present and pronounced“, dasselbe für das Frühholz von 
Glyptostrobus und Cunninghamia. Ich habe bei Cryptomeria japonica ziemlich suchen müssen, um die 
typische Ausbildung zu sehen, fand vielmehr viel glatten Ansatz oder nur an 2 oder 1 der 4 Berührungs- 
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punkte mit den Horizontalwänden eine Vertiefung. Die gleichen Schwankungen fand ich im Frühholz 
von Cunninghamia und Glyptostrobus, an den zarten Tangentialwänden der letzteren noch am häufigsten 
wirkliche Vertiefungen (Textabb. 79—81). Für andere Hölzer, Taxodium und Sequoia, gibt Perrce selbst 
verschiedene Möglichkeiten des Ansatzes an. 

Aus solchen Schwankungen ist es wohl auch zu erklären, daß sich die Angaben einzelner Autoren 
über anatomische Feinheiten eines Holzes oft nicht decken oder mitunter sogar zu widersprechen 
scheinen. Es zeigt sich bei den Untersuchungen immer wieder, daß es wünschenswert wäre, nicht nur 
über Bau des Wurzel- und Stammholzes einer Art, sondern möglichst auch — und das ist gerade für 
Bearbeitung fossiler Stubben so wichtig — über die Übergangszone zwischen beiden genaue Unter- 
lagen zu haben. Das heißt also, man müßte bei vergleichenden Untersuchungen eines Baumes die Zone 
über dem Wurzelansatz mit erfassen. Freilich scheitert das meist an der Möglichkeit, das ent- 
sprechende Material zu beschaffen. 


Pilzinfektion und Insektenfraß 


In den untersuchten Hölzern wurden oft Stücke von Pilzhyphen und Sporen beobachtet. Besonders 
reichlich treten sie in dem Laubholz und in dem Palmenholz auf, weit spärlicher in den Nadelhölzern, 
eine Erscheinung, auf die schon oben hingewiesen wurde. Solche fossile Pilzreste sind auch sonst viel- 
fach erwähnt worden, und gelegentlich ist auch der Versuch gemacht worden, sie mit rezenten Pilzen 
in Beziehung zu bringen, z. B. etwa durch Feux (1894 b), Sracx (1925), STockmans (1936) und Köck (1939). 
Manche der in den Böhlener Hölzern gefundenen Reste ähneln etwa den von Feux ebenfalls aus eozäner 
Braunkohle beschriebenen Formen Cladosporites leipartitus FeL. und Leptosphaerites lipeae Fer. (1894 b, 
S. 277). Ich bin jedoch zuwenig Mykologe, um hier endgültige Schlüsse ziehen zu können, halte es aber 
an sich auch für gewagt, nur auf Grund von Hyphenstücken und ohne Kenntnis des Fruchtkörpers oder 
besonderer Sporangien eine Art Bestimmung durchzuführen, es sei denn, daß es sich um für irgend- 
welche Pilze ganz charakteristische Formen handelt, was aber wohl sehr selten der Fall ist. Ohne Kennt- 
nis der Fruchtkörper oder der spezifischen Sporangien oder bei Phycomyceten etwa der kennzeichnenden 
Konidienabschnürung halte ich eine Zuweisung solcher fossiler Reste zu rezenten Formen kaum für 
möglich, wenn nicht etwa von ihnen eine ganz besondere und eindeutig erkennbare Wirkung ausgeht. 
Ein solches Beispiel soll nachstehend näher beschrieben werden. 

Das Holz B11, ein Juniperoxylon pachyderma Kräuseı, zeigt allerhand Eigentümlichkeiten. Der 
Radialschliff fällt schon bei makroskopischer Betrachtung durch einen senkrecht, also in der Richtung 
der Längsachse, sich hindurchziehenden, dunkelbraunen Strich auf. Bei schwacher mikroskopischer Ver- 
größerung ergibt sich, daß hier eine scharfe Scheide zwischen 2 ganz verschiedenen Strukturbildern 
vorliegt (Tafel 13, Abb. 99 und 100). Der dunkle Strich ist eine Anhäufung von Zellen aller Art, die 
völlig mit ganz dunklem Harz erfüllt sind. Die genaue Gestalt der Zellen ist oft nicht zu erkennen. 
An einzelnen Stellen sieht man aber, daß neben Holzparenchym auch Tracheiden und Markstrahlzellen 
inbegriffen sind. Nach der einen Seite hin — im Bild links — ist dieser dunkle Strich ziemlich scharf 
begrenzt. Da ist ein ganz schmaler, heller, gewebefreier Raum, an den weiter links das Spätholz einer 
 Zuwachszone stößt. Nach rechts aber ragen die harzerfüllten Zellen ganz verschieden weit in das 
übrige Gewebe. Das gesamte dort anschließende Gewebe ist aber völlig verändert. Während sich links 
der Trennungslinie das völlig normale Bild eines Radialschnittes bietet, erscheinen rechts alle Zellen 
in ihrem Verlauf und zum Teil auch in ihrer Gestalt völlig abnormal. An einer Stelle biegen Tracheiden _ 
und Holzparenchymstränge fast waagrecht ab. Oberhalb dieser Stelle bilden sie zu der dunklen Linie 
einen mehr oder weniger spitzen Winkel und verlaufen dann, mitunter geschlängelt, in leichtem Bogen 
nach oben, um allmählich wieder ihre normale senkrechte Richtung und ihre normale Gestalt an- 
zunehmen. Unterhalb der erwähnten Stelle beobachtet man die gleiche Erscheinung, nur in entgegen- 
gesetzter Richtung. Einzig die Markstrahlen zeigen annähernd von der Harzzone ab ihre normale 
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Richtung, sind aber dann oft leicht gebogen, aber keineswegs in einheitlichem Sinne. Es kommt vor, 
daß ein Markstrahl nach unten gebogen ist, der darunter befindliche nach oben und umgekehrt, so daß 
ihr gegenseitiger Abstand sich verringert oder vergrößert. Auffallend ist aber die Gestalt der Mark- 
strahlzellen. In der Nähe der Harzzonen sind sie oft radial mehr oder weniger stark verkürzt und zen 
vor allem bei einstöckigen Strahlen ganz unregelmäßige Formen. Daneben erscheinen auch streng radial 
angeordnete Zellen, die man zunächst für aus stehenden Zellen zusammengesetzte Markstrahlen an- 
zusehen geneigt ist. Bei stärkerer Vergrößerung und genauerer Betrachtung erkennt man jedoch, daß 
diese Zellen durchgängig dickere Zellwand und verhältnismäßig geringe Tüpfelung aufweisen, die in 
keiner Weise mit der sonstigen Markstrahltüpfelung übereinstimmt. An allen Wänden sind hier und 
da deutlich Hoftüpfel zu sehen. In allem stimmen sie so überein mit mehr oder weniger runden Zellen, 
die in unregelmäßigen Gruppen anzutreffen sind und ohne Zweifel Parenchym darstellen. 

Das Ganze stellt sich so als eine Störungszone mit mehr oder weniger starker Wundholzbildung 
heraus, die sich von einer Zuwachszonengrenze aus nach einer Richtung über mehrere Zonen erstreckt, 
an einzelnen Stellen mehr, an anderen weniger entwickelt ist. Die gesamte Höhe an der verharzten 
Zonengrenze gemessen beträgt rund 7,5 mm. In radialer Richtung miBt die weiteste Erstreckung 3,4 mm. 
Ganz ohne Einfluß auf die jenseitig der verharzten Zone (links im Bilde) ist jedoch die Ursache der 
Erscheinung nicht geblieben; freilich kann man hier weder eine Abweichung im Verlauf der einzelnen 
Holzelemente wahrnehmen, noch lassen sich irgendwelche Anomalien in der Gestalt der Zellen erkennen. 
Wohl aber sieht man in mehreren Tracheidenreihen einen hellen, braunen, schaumigen Inhalt, offen- 
bar Harz. 

Es erhebt sich nun die Frage nach der Ursache dieser Störung. Irgendwelche auffallenden Erschei- 
nungen, etwa Fraßgänge von Insektenlarven, sind nicht zu sehen. Allerdings sind in der unmittelbar 
an die Trennungslinie angrenzenden Tracheidenreihe stellenweise Gebilde zu erkennen, die eventuell 
Reste von mehr oder weniger kollabierten Pilzhyphen und Sporen darstellen könnten. Auch in dem 
„Riß“ selbst, wo anscheinend eine Tracheidenreihe aufgelöst ist, sind solche eigenartigen Reste zu finden, 
daneben aber auch solche einer grob zerfaserten Membran. 

Leider ergibt das Durchsuchen des Tangential- und Querschliffes keine Bilder, die man mit der 
geschilderten „kranken“ Stelle ohne weiteres in direkten Zusammenhang bringen könnte. Der Tangen- 
tialschliff zeigt aber an einzelnen Stellen eine besonders reiche Entwicklung von Harzparenchym. Ein 
solcher Fleck fällt besonders auf, weil man dort auf eine Breite von durchschnittlich 792 « und in einer 
Höhe von rund 520 w nur Holzparenchymzellen und Markstrahlen sieht, aber keine Tracheiden. Dieser 
Fleck zieht sich leicht schräg durch den Schliff, ist jedoch in Wirklichkeit größer gewesen. Da er mit 
der oberen Seite an die eine Längskante des Schliffes grenzt, mit der unteren aber an die Querkante, 
läßt sich seine tatsächliche Ausdehnung nicht ermitteln. Die Holzparenchymzellen zeigen alle normale 
Gestalt, d. h., sie erscheinen als vertikal gestreckte, mehr oder weniger deutlich rechteckig umgrenzte 
Gebilde mit glatten Querwänden. Das Harz liegt in unregelmäßig begrenzten Formen drin und ist meist 
ganz dunkelrot, vereinzelt aber auch ziemlich hellgelb (Tafel 13, Abb. 101). 

Dicht neben diesem Fleck fällt noch eine andere Stelle auf (Tafel 13, Abb. 102). Da verläuft ganz 
unregelmäßig und ganz fein geschlängelt ein durchschnittlich 26—27 u breiter, nicht scharf begrenzter 
Kanal, der mit einer feinen, bräunlichen, wolkig erscheinenden Masse erfüllt ist. Oberhalb dieses Kanals 
ist im Holz kein Holzparenchym zu sehen, unterhalb davon jedoch wieder eine reiche Entwicklung fest- 
zustellen, wenn auch nicht in dem Maße wie bei dem vorher beschriebenen Fleck. Auf dem Querschliff 
fallen zunächst an mehreren Stellen Scherungszonen auf, die sich meist mehr oder weniger den Zuwachs- 
zonen parallel erstrecken, zum Teil aber auch schräg bis nahezu senkrecht dazu verlaufen (Tafel 13, 
Abb. 103). Eine solche bis 265 u breite Zone tritt schon bei makroskopischer Betrachtung deutlich durch 
ihre dunkelbraune Färbung hervor. Die an sie herantretenden Tracheidenreihen werden durch sie in 
ihrem Verlauf abgelenkt und erscheinen wie „verworfen“ (Tafel 13, Abb. 104). Wichtiger für unsere 
Betrachtungen ist jedoch eine andere Stelle. Da treten neben sehr tiefer Scherungszone große, völlig 
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| , oft jedoch sehr dünne Zellmembranteile zeigt. Bei genauer Betrachtung 
erkennt man einzelne, ganz unregelmäßig umgrenzte Stellen, die heller sind und zum Teil tangential 
angeordnet erscheinen. Sie liegen gewöhnlich im Spätholz oder daran angelehnt, das allerdings nur 
noch als dunkelbraunes Harzband zu sehen ist. An einer Stelle jedoch ist solch ein Fleck ganz 
noch mitten im unverletzten Gewebe und läßt deutlich die Lage im Spätholz erkennen, und an anderer 
Stelle liegen 2 zu beiden Seiten des Spätholzes (Tafel 14, Abb. 107 und 108). Man gewinnt den Ein- 
druck, als seien diese Flecken die Ausgangspunkte der Holzzerstörung, die durch Größerwerden all- 
mählich ineinanderfließen und so die weiteren Zerstörungsräume schaffen. Die Zellwände in der Nach- 
barschaft solcher Flecken sind sehr dick, wie stark gequollen, sehen aber bei näherer Retrachtung wie 
zerfressen aus, d. h. man kann meist deutliche, mehr oder weniger radial verlaufende, kleine Kanäle 
sehen, die nichts mit Tüpfelkanälen zu tun haben, die Zellwand aber in kleine Stücke aufzuspalten 
scheinen. Und wirklich sieht man an manchen Zellen, daß die Membran in lauter kleine, nebeneinander- 
liegende Teilchen zerlegt ist (Tafel 14, Abb. 109). Von innen, also vom Zellumen her, scheint sich die 
Zersetzung allmählich nach außen, nach der Mittellamelle zu, durchzufressen. Wo der Prozeß weiter 
fortgeschritten ist, sieht man nur noch kleine, dünnere, oft faserige Reste und hier und da nur noch 
Dreiecke der einstigen Mittellamellen um den ursprünglichen Interzellularraum. Anscheinend leistet 
die Mittellamelle dem Zersetzungsprozeß am längsten Widerstand, denn man findet auch in der Füll- 
masse der großen Hohlräume hier und da noch ganz zarte Reste davon, die zum Teil noch zusammen- 
hängen. 

Was mag nun die Ursache dieser Zerstörungen sein? Ein sorgfältiges Durchsuchen der zerstörten 
Teile und der angrenzenden Gewebepartien ergibt zunächst nur einen geringen Anhalt. In einigen 
ganz wenigen Zellen sieht man kleine, rundliche Gebilde, die rötlich bis tiefrot erscheinen mit grün- 
lichem Schimmer nach außen zu. Man könnte sie bei oberflächlicher Betrachtung leicht für kugelförmige 
Harzteilchen halten. Bei genauem Hinsehen erkennt man jedoch, daß jedes Kügelchen von einer 
deutlich abgesetzten, schwarz erscheinenden Membran umgeben ist und einen winzigen, runden, hellen 
Fleck aufweist. Es handelt sich also ohne Zweifel um Sporen mit ihren Keimporen. Ihre Größe 
schwankt zwischen 5,5 und 7,5 « (Tafel 14, Abb. 110 und 111). 

Die Suche nach Pilzhyphen war zuerst vergeblich, bis mir in den eben erwähnten Zellen Teile 
feiner, farbloser bzw. unter dem Mikroskop leicht grünlich schimmernder Fäden auffielen, die deutlich 
Wand und Hohlraum erkennen lassen und wenig septiert sind. Ihre Dicke beträgt durchschnittlich 1,5 « 
(Tafel 14, Abb. 112 und 113). Einmal darauf aufmerksam geworden, fand ich sie nun häufig, auch im 
Radialschliff. Sie durchziehen dort die Tracheiden meist in der Längsrichtung, sind oft mehr oder 
weniger geschlängelt und gewunden und auch verzweigt. Vielfach sieht man an der Seite kleine, fast 
halbkugelige Teile, die man zunächst für Schnallen halten könnte, die sich aber bei stärkerer Ver- 
größerung als erste Ansätze von Abzweigungen entpuppen. 

Das ganze Holz ist also stark pilzkrank gewesen, und der Parasit hat weitgehende Gewebezer- 
störungen verursacht. Solche Erscheinungen sind uns aber von rezenten Hölzern ebenfalls bekannt. 
R. Hartic (1878 und 1900) hat sie wohl als erster näher beschrieben. Von den dort erwähnten Pilz- 
infektionen scheint mir die durch Harrıc’s Trametes radiciperda (Fomes annosus Fries, Heterobasidion 
annosum Beer.) verursachte am ehesten zum Vergleich herauszufordern. Harrıc bezeichnet die Krank- 
heit als Rotfäule, die von ihm „an verschiedenen Kiefernarten, insbesondere Pinus silvestris und Strobus, 
dann vorzüglich an Picea excelsa, Abies pectinata, Juniperus communis etc.“ beobachtet wurde (1900, 
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S. 164), aber auch an manchen Laubhölzern (1878, S. 14). Necer (1919, S. 233) erwähnt außerdem Cedrus 
deodara, Pseudotsuga, Thujen und auch Calluna. 

Herr Bezirksförster Dunschen (Paderborn) verschaffte mir freundlicherweise solch krankes Fichten- 
holz, an dem ich die von R. Hartic geschilderten Erscheinungen und zugleich im ganzen Erscheinungs- 
bild große Übereinstimmung mit dem unseres Fossils feststellen konnte. Auch hier sieht man die 
unregelmäßig begrenzten Gewebelücken mit angefressenen Zellen, deren noch vorhandene Membran- 
reste in den freien Raum hineinragen, sehr dünn erscheinen und mit Phloroglucin und Salzsäure keine 
Rotfärbung ergeben, wohl aber mit Chlorzinkjod deutliche Blaufärbung. Die inkrustierenden Stoffe 
sind also bereits herausgelöst und nur die Zellulose ist noch übriggeblieben, wie es ja HARTIG auch 
bereits festgestellt hat. Harrıc gibt eiförmige oder länglich eiförmige, farblose Sporen, die aber dem 
Fruchtkörper entstammen, an und für die ebenfalls farblosen Hyphen sparsame Septierung, reichliche 
Verästelung und eine Dicke von 1—2 u. 

Ich fand in dem rezenten Fichtenholz zweierlei Hyphen; die einen erscheinen im Mikroskop dunkel, 
etwa braunviolett, sind stark verästelt und reich septiert, wobei die Länge der Glieder ziemlich schwankt. 
Bald sind es längere, zylindrische Glieder, bald kürzere, oft fast tonnenartig aussehende. Ihre Breite 
liegt zwischen 3 und 4 u. Auffallend ist dabei eine ganz eigenartige Sporenbildung, wie sie sonst be- 
sonders von Blaualgen (Nostocaceen) her bekannt ist. Das heißt, es rundet sich mitten im Faden eine 
Zelle ab und umgibt sich mit etwas dickerer Membran. Diese Sporen sind durchschnittlich 6—7 u groß, 
zeigen in der Mitte eine mehr oder weniger ausgeprägte rötliche Färbung, die nach dem Rande zu immer 
heller wird und sich dann scharf von der schwarz erscheinenden Membran abhebt. Offenbar handelt es 
sich um Dauersporen, die beim Zerfall der Hyphen erhalten bleiben und wesentlich resistenter als diese 
sind. Vielleicht ist auch die oben erwähnte, in ganzen Reihen auftretende Abschnürung kürzerer Zellen 
nichts anderes als der Beginn einer Ausbildung von Dauersporen, ähnlich wie es von den Brandpilzen 
her bekannt ist. Die einzelnen Sporen stimmen nun völlig mit den in dem fossilen Holz gefundenen 
überein, wo ich sie freilich nur freiliegend gesehen habe. Nicht beobachten konnte ich im Fossil die 
soeben vom rezenten Holz erwähnten Pilzfäden, sondern nur die oben beschriebenen feinen Fäden, die 
sich aber in dem rezenten Holz genauso finden und mit den von HARTIG angegebenen übereinstimmen 
(Tafel 15, Abb. 114—117). Sie ziehen sich auch da meist geschlängelt in der Längsrichtung durch die 
Tracheiden, liegen oft der Zellwand an und durchbrechen hier und da an Hoftüpfeln oder auch direkt 
die Wände, um in Nachbartracheiden überzutreten. 

Bei einer nunmehr unternommenen nochmaligen Durchsuchung meiner Schliffe entdeckte ich im 
Querschliff des Holzes B38, eines Cupressinoxylon polonicum KRäAUSEL, eine verhältnismäßig kleine, 
also noch „junge“ Gewebelücke, die außer der üblichen feinkörnigen Masse und den Resten einiger 
einzelner Zellen nichts Besonderes bot. Das Absuchen der Umgebung war aber von Erfolg. Da sind 
auch die dickeren, dunklen Hyphen, wie ich sie im Fichtenholz fand, anzutreffen, daneben auch die 
dünnen, farblosen und schließlich auch wieder die erwähnten Dauersporen. Das heißt also, es ergab sich 
hier die völlige Übereinstimmung mit den Beobachtungen am rezenten Fichtenholz (Tafel 15, Abb. 118— 
125). Genau dasselbe Bild ergab sich bei den früher erwähnten, größeren, hellen Flecken des Holzes 
B 14, einem Taxodioxylon sequoianum GOTHAN. 

In seinem Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten schreibt Harric (1900, S. 166), daß die Sporen an 
feuchter Luft leicht keimen, und das Mycel durch die Rinde ins Holz eindringt, wo die Hyphen „mit 
großer Geschwindigkeit stammaufwärts wachsen“. „Eine violette Färbung des Holzes ist das äußere 
Symptom für den Zersetzungszustand, in welchem der Inhalt der parenchymatischen Zellen durch die 
Fermentwirkung des Mycels getötet und gebräunt wird. Diese Farbe verschwindet mit dem Verlust des 
plasmatischen Zellinhaltes und eine hellbräunlich-gelbe tritt an deren Stelle, wobei einzelne schwarze 
Flecken zurückbleiben.“ Linpau (1908, S. 387) vermerkt: „Zuerst treten radiale, dunkellila gefärbte 
Streifen im Holze auf, später erfolgt eine Bräunung, und es erscheinen die Mycelknäuel als schwarze, 
isolierte Flecken.“ Ich bin versucht, diese violetten, später braun und schwarz werdenden Flecken auf 
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die oben erwähnten breiteren, braunvioletten Hyphen zurückzuführen und nicht wie Harrıc auf den 
durch Fermentwirkung umgewandelten Zellinhalt der parenchymatischen Zellen (Tafel 16, Abb. 126 und 
127). Abgesehen davon, daß diese Farbflecken beim Fichtenholz praktisch fast nur in den Markstrahlen 
gesehen werden müßten, macht mich Linpav’s Bemerkung von den Mycelknäueln im Zusammenhang 
mit der Beobachtung solcher Knäuel an meinem Fichtenholz stutzig. Da ist an einer Stelle deutlich zu 
BCHEN, wie farblose bzw. im Mikroskop leicht grünlich erscheinende Hyphen allmählich in solche mit 
bräunlich-lilafarbigem Ton übergehen, ihre Glieder immer kürzer und dicker werden und die letzte Zelle 
nahezu Kugelform angenommen hat. Zwischen den Hyphen liegen zwei solche runde Zellen, die nichts 
anderes als die oben beschriebenen Sporen oder Dauerzellen darstellen, bereits völlig isoliert. Es hat 
so den Anschein, als durchzögen die farblosen, dünnen Fäden die Tracheiden, um an irgendeiner Stelle 
sich besonders reich zu verästeln und aufzuknäueln, wobei die Fäden dicker, die Glieder kürzer werden, 
der Zellinhalt sich verfärbt und die Hyphen nach Abschnürung von Dauerzellen zer- und verfallen. 
Ich bin jedoch nicht in der Lage, die Verhältnisse endgültig klären zu können. Das wäre wohl nur 
durch umfangreicheres Untersuchungsmaterial sowie entsprechende Versuche bzw. Kulturen möglich. 
NEGER, der leider auch keine Beschreibung der Hyphen gibt, bemerkt zu den schwarzen Flecken (1919, 
S. 235): „Die schwarzen Flecken sind gebildet von Tracheiden, die mit schwarz gefärbtem Mycel und 
dunkelbraunen Ausscheidungen des letzteren erfüllt sind.“ Das scheint meine Auffassung zu bestätigen. 

Durch Zufall kam mir später eine Arbeit von Mürer-StoLL (1936) in die Hände, der ähnliche 
Krankheitsbilder an einem jurassischen Nadelholz beobachtete und sie mit Harric’s Trametes radici- 
perda und Trametes pini Fr. in Vergleich bringt und dabei nähere Beziehungen zu dem erstgenannten 
Pilz feststellt (S. 210). Freilich hat MüLter-StorL keinerlei Reste der Pilze selbst beobachten können 
und meint dazu (S. 209): „Vielleicht rühren die wolkigen, granulierten Ausfüllungen der mehr oder 
weniger zersetzten Tracheiden in den Randzonen der Zersetzungslücken von Pilzmycelien her.“ Die 
Erscheinungen sind also denen unseres Holzes sehr ähnlich, was sich auch aus MÜLLER-STOLL’s aus- 
gezeichneten Mikrophotographien ergibt (Tafel 11 und 12). Solche „wolkige, granulierte Ausfüllungen“ 
sind ja bei unserem Fossil auch nicht nur in den Gewebelücken, sondern zugleich in den Tracheiden zu 
beobachten, rühren aber wohl nicht allein von desorganisierten Hyphen, sondern auch mit von zer- 
setzten Membranteilchen der Holzzellen her. Auch an meinem rezenten Vergleichsmaterial konnte ich 
ganze Tracheidenpartien mit solcher feinkörniger bis wolkiger, braun bis schwarzbraun aussehender 
Masse erfüllt sehen. Ich glaube weiterhin, daß auch an manchen Schliffen anderer Böhlener Nadel- 
hölzer lokal auftretende, eigenartige Zellfüllungen nichts anderes sind. 

Leider war es mir nicht möglich, rotfaules Wacholderholz aufzutreiben. Vielleicht wäre die Über- 
einstimmung mit den Erscheinungen des Holzes B 16 eine noch vollständigere, und ließen sich da auch 
Störungen finden, die denen am Radial- und Tangentialschliff von B 16 beobachteten ähneln. Ich ver- 
mute, daß die dort auftretenden abnormalen Erscheinungen, wenn auch nicht direkt, so doch indirekt 
mit dieser Pilzinfektion zusammenhängen, d. h. also, daß von der Infektionsstelle aus doch irgend- 
welche Reize, Wundhormone im Sinne HABERLANDT’S, sich bis dahin bemerkbar gemacht haben. Aller- 
dings mag auch Insektenfraß beteiligt sein. Der erwähnte schmale, vielfach gewundene Gang im 
Tangentialschliff kann wohl nur als Fraßgang angesehen werden. 

Ähnliche Kanäle (Tafel 16, Abb. 128), teils mit größerem Durchmesser bis zu 119 u, aber fast immer 
gewunden und mit hellbraunem bis dunkelbraunem, krümeligem Inhalt, wurden in den Nadelhölzern 
noch öfter beobachtet, ohne daß irgendeine Besonderheit wahrgenommen werden konnte, die etwa einen 
Hinweis auf irgendeine bestimmte Insektenfamilie oder Gattung geben könnte, wie es etwa KoLBE (1888) 
in Gestalt einer versteinerten Puppe fand, oder sich in den bei dem Laubholz beobachteten Kopro- 
lithen ergab. 

Alles in allem kann man sagen, daß kaum eines der untersuchten fossilen Hölzer frei von Parasiten 
tierischer oder pflanzlicher Art war, wie es ja Conwentz (1890) bei seinen Resten der Bernsteinkiefern 
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Zusammensetzung des Baumbestandes des Bohlener Braunkohlenwaldes 


Aus den vorstehenden Untersuchungen geht das Vorherrschen der Nadelhölzer im Böhlener Braun- 
kohlenwald eindeutig hervor. Nur 1 Laubholz und nur 1 Palmenholz wurden unter den Kieselhölzern 
gefunden. Auch unter den vielen, nur an Ort und Stelle mit starker Lupe überprüften und wegen ihres 
schlechten Erhaltungszustandes sofort verworfenen Proben waren nur Nadelhölzer festzustellen. Ebenso 
fand ich unter den nur inkohlten Resten kein weiteres Laubholz, wohl aber mehrfach kleine, hellbraun 
und schwarz erscheinende Stücke monocotyler Stämme mit Kırchkemer’s Fasciculites-Erhaltungs- 
zustand. Das heißt, das zwischen den als schwarze Stränge erscheinenden Leitbündeln befindliche 
Grundgewebe war völlig zerstört, die Leitbündel selbst aber auch nicht sehr gut erhalten. Nun ist es 
ja nicht zu verwundern, daß die Nadelhölzer in unseren Funden überwiegen. Einmal standen sie oft 
recht eng aneinander und zeigten ziemlich beträchtlichen Umfang, so daß zwischen ihnen für andere 
Bäume nicht allzuviel Platz gewesen sein mag. Zum anderen ist ja bekannt, daß Laubhölzer und 
monocotyle Stämme infolge ihres ganz anderen Baues und meist des Fehlens konservierender Stoffe 
viel leichter mechanischer Aufbereitung und damit dann auch chemischer Zersetzung unterlagen, wobei 
der gerade bei diesen Hölzern meist viel stärkere Pilzbefall einen nicht zu kleinen Anteil gehabt haben 
mag. Es wäre also falsch, etwa aus den hier beschriebenen Hölzern zahlenmäßig einen Schluß über 
die Beteiligung monocotyler und dicotyler Bäume am Aufbau des Böhlener Braunkohlenwaldes zu ziehen. 

BRINKMANN (1948, S. 245) bemerkt: „Der Bestand der Braunkohlenwälder änderte sich im Laufe des 
Tertiärs beträchtlich. Im Alttertiär überwogen Laubbäume und Palmen, im Jungtertiär traten die 
Nadelhölzer, im Miozän Sequoia, im Pliozän Pinus und nächst ihnen unsere heimischen Laubhölzer 
immer mehr in den Vordergrund.“ Ich weiß nicht, worauf sich Brınkmann’s Ansicht gründet. Gewiß 
finden sich auch in den alttertiären Braunkohlen bzw. ihren Begleitschichten viele Blatt-, Blüten-, 
Frucht- und Samenreste von Laubhölzern, sicher mehr als Nadeln und Zapfen von Nadelhölzern. Das 
ist aber ganz natürlich. Alle diese Teile, vor allem auch die Blätter der Laubhölzer, werden viel leichter 
und, was die Blätter anlangt, in mehr oder weniger regelmäßigem Periodenwechsel abgeworfen, vom 
Wind und Wasser mit weggetragen und dann, wenn die Umstände günstig sind, in den Sedimenten 
abgelagert. Dieser mehr oder weniger regelmäßige Laubfall fällt ja bei den Nadelhölzern mit ver- 
schwindend wenigen Ausnahmen weg. Deswegen dürfte es sehr schwer sein, auch nach diesen Funden 
eine zahlenmäßige Abschätzung der einen oder anderen Gruppe selbst in ihrem Verhältnis zueinander 
vorzunehmen, zumal uns, wie erwähnt, ja Laubhölzer als solche, d. h. also als Stämme, Stubben, oder 
wenigstens mehr oder weniger große Holzstücke aus den oben angegebenen Gründen in viel geringerer 
Zahl erhalten sind als die Nadelhölzer und nur aus den Blättern, Früchten usw. nicht auf die Zahl der 
Bäume geschlossen werden kann. Auf alle Fälle scheint mir aber doch der Anteil der Nadelbäume am 
Aufbau der alttertiären Braunkohlenwälder wesentlich größer zu sein als der der Laubhölzer. 

Was das Auftreten der Palmen im Alttertiär anlangt, so liegen meines Wissens doch nicht so viel 
Funde vor, daß man von einem Überwiegen zusammen mit den Laubhölzern sprechen kann. Freilich 
mag es sein, daß oft insbesondere Holzreste der Palmen infolge ihrer weitgehenden Zerstörung über- 
sehen wurden, als deren Folge mitunter nur die Faserleitbündel oder reine Sklerenchymbündel übrig- 
geblieben sind (vgl. Gornan 1923/24, S. 569 und f.). Wenn man an die heutige Verbreitung der Palmen 
vor allem in den Tropen denkt, könnte man schon erwarten, daß im Eozän reichlich Palmen vorhanden 
gewesen sind. Vergegenwärtigt man sich jedoch das gelegentlich geradezu massenhafte Vorkommen 
von Palmenresten etwa in der rheinischen Braunkohle (Gornan 1923, S. 581; Jurasxy 1928, S. 10 und LE 
KIRCHHEIMER 1931 a, S. 312 und 313) oder etwa in den miozänen Braunkohlen bei Leisnig in Sachsen, 
wo sich große Stücke von Palmacites daemonorhops in ganzen Lagen finden, so wird man leicht geneigt 
sein, die Hauptverbreitung der Palmen bei uns mehr im mittleren Tertiär zu suchen. 

Sehr zu verwundern ist jedoch, daß sich unter den untersuchten Nadelhölzern kein einziges mit nor- 
malen Harzgängen findet. Auch sonst konnte ich unter den Braunkohlenhölzern aus Gruben des Bornaer 
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Braunkohlenreviers, zu dem Böhlen ja auch gehört, niemals eine harzgangführende Conifere feststellen 
(vgl. E. Scnônrezp 1952, 1953, 1954). Ebensowenig hat mein Bruder G. ScHönrELD (1930) dort eine 
beobachtet. Auch beim Durchsehen der mir zugänglichen Literatur bin ich, was europäische Funde 
anlangt, nirgends auf ein harzgangführendes Nadelholz gestoßen, dessen Alter eindeutig als eozän an- 
gegeben worden ist. KräuseL (1949, S. 135) führt ein Pinoxylon sp. ScHÔNFELD aus der Braunkohle 
Sachsens an (G. und E. ScHönreELp 1930, S. 68) und setzt dazu: „Oligozän? Eozän?“ Das Holz stammt 
aus dem Flöz von Ragewitz, das aber auf keinen Fall dem Eozän angehört. Eine Gleichaltrigkeit der 
dort abgebauten Braunkohle mit der des Unter- oder Oberflözes der nordwestsächsischen Vorkommnisse 
konnte nie nachgewiesen werden. Ja, Erzor (1912; S. 25) hielt es sogar für möglich, daß sie „auf Grund 
ihrer hohen Lage dem Miozän angehören könne“. Danzic (1916, S. 27) stellt sie ins Oligozän, und Prerzscu 
(1951, S. 76) spricht sie als oberoligozän an. 

Einer allgemein gehaltenen Bemerkung von Scuutz in bezug auf Stubben aus der Regiser Braun- 
kohle (1920, S. 346): „vereinzelte schlanke Stämme deuten auf Pinus oder Picea“ lege ich keinen Wert 
bei, da keinerlei Untersuchungen der Hölzer vorliegen und ich die dortige Grube, die ja ebenfalls zum 
Bornaer Braunkohlenrevier gehört, selbst zur Genüge kenne. 

Als einzige Ausnahme finde ich die Bernsteinflora mit ihren Kiefern und Fichten, von denen 
ConweEntz (1890, S. 6) annimmt, daß sie „wahrscheinlich in der eozänen Zeit gelebt haben“, weil sie 
etwas älter sein müssen als die Bernstein führende Schicht, die er zum Unteroligozän stellt. Bekannt- 
lich wissen wir von diesen Bäumen etwas nur aus den in den Sanden und Tonen eingeschwemmten 
Resten, sind aber nie auf den ursprünglichen Wald gestoßen. Die unterste Bernstein führende Schicht, 
die sogenannte Blaue Erde des Samlandes, wird auch von KırcHHEimEr (1937, S. 106) noch ins Unter- 
oligozän verwiesen, während KAunHowen (1913, S. 75) eozänes Alter für möglich hielt. Die Wälder der 
Bernsteinkiefer werden aber entsprechend der Annahme von Conwentz sowohl von Kaiser (1924, S. 280) 
als auch von KIRCHHEIMER ins Eozän verwiesen. Das gibt aber um so mehr Anlaß zur Verwunderung 
darüber, daß in den mitteldeutschen und sonstigen mitteleuropäischen Fundstätten keine Holzreste harz- 
gangführender Bäume anzutreffen sind. Allerdings werden die mitteldeutschen älteren Braunkohlen 
dem Mitteleozän zugewiesen. 

Harzgangführende Coniferen sind nur mit Sicherheit aus der Kreide Europas nachgewiesen und im 
Oligozän und Miozän bzw. schon in den vermutlich obereozänen Bernsteinwäldern zu finden. Die Lücke 
dazwischen wäre zu erklären, wenn man an das heutige Verbreitungsgebiet dieser Formen denkt, das 
als rein außertropisch angesehen werden muß. KräuseL (1949, S. 190) weist wie vorher schon STUDT 
(1926, S. 178) darauf hin, daß der Äquator nur von 2 Arten der Pinaceae überhaupt überschritten wird, 
wobei freilich nicht hervorgeht, ob es sich um harzgangführende Formen handelt. KräuseL bemerkt 
dazu: „Dabei ist noch zu beachten, daß diese tropischen Pinaceen auf höhere Gebirgslagen, d. h. auf 
Gebiete beschränkt sind, deren Klima nicht mehr als ausgesprochen tropisch bezeichnet werden kann.“ 

Meyer (1917, S. 240) schätzt nach den Pflanzenfunden als mittlere Temperaturen für Paläozän 20 Grad 
Celsius, Eozän 22 Grad Celsius, Oligozän 20 Grad Celsius, meint allerdings, daß nach seinen Unter- 
suchungen über Verwitterungserscheinungen allgemein 3—4 Grad Celsius zu diesen Werten zuzu- 
schlagen seien. Wie dem auch sei, auf alle Fälle bleibt ein Ansteigen der Temperatur zum Eozän hin 
und ein Absinken von ihm ab, wobei sich für das Eozän ein mehr oder weniger rein tropisches Klima 
ergibt. Das könnte mit den von WEGENER (1929, S. 134) postulierten Polwanderungen in Einklang ge- 
bracht werden, die nach Irmscher (1922, S. 32) im Tertiär besonders rasch vor sich gegangen seien und 
als deren Folge im Eozän „der Äquator das Gebiet der heutigen Alpen erreicht haben mag“, während 
er im Oligozän bereits wieder nach Süden verlagert worden sei. Man könnte nur annehmen, daß die 
höhere Temperatur sich schon etwas früher, also schon im Paläozän, bemerkbar gemacht und vor allem 
ein Abwandern der harzgangführenden Coniferen bewirkt habe, andererseits aber bereits im oberen 
Eozän der Temperaturabfall einsetzte und ein Wiedervordringen derselben von Norden her ermög- 
lichte. Und weiter könnte man schließen, daß das Auftreten oder Fehlen harzgangführender Nadel- 
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hölzer in den mitteleuropäischen Braunkohlenlagern einen Hinweis auf deren Alter geben könnte, 
ähnlich etwa, wie KırcHneimer (1939, S. 9) das Vorkommen seiner Mastixioideen zur Abtrennung 
miozäner von oligozäner Braunkohle benutzt. Das wäre schön, es stehen aber große Bedenken dagegen. 

Sucht man in der Literatur nach Funden anderer Reste, also von Blättern, Zapfen und Samen 
harzgangführender Coniferen, die dem Eozän oder besser dem unteren und mittleren Eozän entstammen, 
so stößt man doch hier und da auf entsprechende Angaben. Beck (1886, S. 346) hat aus der einstigen, 
kleinen Tiefbauanlage „Grube Belohnung“ bei Borna Blätter einer Pinus simplex beschrieben und be- 
merkt dazu (S. 347), daß sie aus der 2., also mittleren Lage des Hauptbraunkohlenflözes, das mit dem 
Böhlener Hauptflöz identisch ist, stammen. Nach einer mir früher von Professor FeLıx (Leipzig) ge- 
gebenen Auskunft sind aber alle von ihm und Beck aus der „Grube Belohnung“ beschriebenen Pflanzen- 
reste auf der Halde aufgelesen worden. Ihre genaue Herkunft ist also keineswegs so sicher. Ähnlich 
ist es mit dem von mir (1953, S. 190) erwähnten Zapfenrest aus dem Tagebau des Bornaer Braunkohlen- 
werkes „Tell“. Abgesehen davon, daß es bei dem schlechten Erhaltungszustand des Fossils zweifelhaft 
ist, ob wirklich ein Pinus-Zapfen vorliegt, sind mir auch Bedenken gekommen, ob die Fundschicht 
genau angegeben ist. Der Zapfen war von einem Arbeiter dem Steiger ausgehändigt und von dem mir 
zugeleitet worden. 

Sicherer hingegen sind Funde von Nadeln und Zapfen aus dem Geiseltal- und Zeitzer Kohlen- 
gebiet. Von hier haben Hormann (1930), Hunger (1939) und Beyn (1940) solche Pflanzenreste beschrieben, 
die nach freundlicher Mitteilung von Professor Huncer alle direkt aus der Kohle stammen und von 
den genannten Autoren eindeutig zu harzgangführenden Pinaceen gestellt werden. 

Pollenanalytische Untersuchungen größeren Stils, die vielleicht zur Klärung der Frage nach den 
harzgangführenden Coniferen beitragen könnten, liegen meines Wissens aus den Gebieten der mittel- 
deutschen eozänen Braunkohlen nicht vor mit Ausnahme je einer Arbeit KIRCHHEIMER’S (1931) und 
Poronié’s (1934) über Kohlen aus dem Geiseltal. KırcHHEimer führt dort wohl Flügelpollen mit an und 
bemerkt (S. 82), daß sie sich sehr reichlich in der Mittelkohle, seltener in den höheren Lagen des Flözes 
fanden. KiRCHHEIMER weist sie klar den Abietineen zu, ohne aber sagen zu können, ob sie zu Pinus, 
Picea oder Abies in Beziehung zu bringen sind. Poronré (S. 48—50) erwähnt ebenfalls Pollen, die von 
harzgangführenden Pinaceae stammen könnten, und die er mit Pinus edulis ENGELM. und Pinus flexilis 
James und mit Larix decidua vergleicht, wobei er bei den mit Larix verglichenen die Zugehörigkeit zu 
Pinaceen jedoch mit einem Fragezeichen bedenkt. Hinsichtlich der Verbreitung der Pinus-ähnlichen 
Pollen (Pollenites microalatus R. Por. und Pollenites Labdacus R. Por.) gibt er für jene „zerstreut“, 
für diese „selten“ an. 

Durch diese Funde von Blättern, Zapfen, Samen und Pollen tauchen aber sofort andere Fragen auf. 
Wie kommt es, daß nie ein zugehöriges Holz gefunden wurde? Sollte das Holz der harzgangführenden 
Nadelhölzer weit weniger widerstandsfähig sein als das der anderen und damit viel rascher dem Zerfall 
unterliegen? Das ist höchst unwahrscheinlich, und es würde der Ansicht von der konservierenden Kraft 
des Harzes widersprechen. Oder sollten diese Coniferen nur in so geringer Zahl vorgekommen sein, 
daß es wirklich dem Zufall zugeschrieben werden müßte, daß man von ihnen noch keine Lignitstücke 
gefunden hat? Auch das erscheint mir wenig glaubhaft. Oder sollten die angeführten Nadel- und 
Zapfenrestbestimmungen irrig sein? Das anzunehmen, liegt keinerlei Anhalt vor, wenn vielleicht auch 
die eine oder die andere Bestimmung unsicher sein mag. 

So scheint mir zuletzt nur eine Annahme übrigzubleiben, nämlich, daß harzgangführende Nadel- 
hölzer tatsächlich nicht als Bäume der alttertiären Braunkohlenwälder anzusehen sind und wahrschein- 
lich in verhältnismäßig geringerer Zahl außerhalb derselben vermutlich auf trockenerem Boden lebten, 
ihre in den Kohlen gefundenen Reste von Nadeln, Zapfen und Pollen nur durch Wind, Wasser und 
Tiere dahin transportiert worden sind. 

Beyn (1940, S. 389) erwähnt ein zahlreiches Vorkommen von Pinus-Nadeln und -Zapfen in einer 
über einem Sandmittel gelegenen Braunkohlenschicht im Geiseltal und bemerkt dazu: „Der Erhaltungs- 


zustand der Coniferenreste spricht auch hier für Zusammenschwemmung.“ Merkwürdigerweise meint 
er später (S. 398), daß das „stellenweise überaus reichliche Vorkommen von Nadeln und Zapfen ... auf 
ein häufiges Vorkommen von Pinus-Beständen während der Bildungszeit dieser Ablagerung“ schließen 
läßt und weiter, „daß die Pinus-Arten im Bildungsraum der Braunkohle zwar eine bedeutende Rolle, 
aber keineswegs die ausschlaggebende“ gespielt haben, die er den Laubhölzern zuschiebt. Ich glaube 
weder an die Hauptrolle der Laubhölzer noch an die bedeutende der Pinus-Arten. Bryn gründet seine 
Ansichten auf das dort zahlreiche Vorkommen von Blättern und zum Teil Früchten, das aber meines 
Erachtens, wie oben ausgeführt, zu solcher Schätzung keinen zuverlässigen Anhalt gibt. Dort, wo Pinus- 
Arten wie in manchen jüngeren Braunkohlenflözen als Kohlebildner wirklich einen Anteil haben, 
finden sich auch ihre Holzreste mehr oder weniger häufig. Bryn schreibt an anderer Stelle (S. 396): 
„Als besonders bemerkenswertes Ergebnis dürfte es anzusprechen sein, daß weder Taxodium noch 
Sequoia eine bedeutendere Rolle an der Herkunft der Geiseltalkohle beizumessen ist.“ Meines Wissens 
ist eine Bearbeitung von Hölzern aus der Geiseltalbraunkohle noch nicht vorgenommen worden. Wie 
im Hauptflöz von Böhlen und des ganzen Bornaer Braunkohlenreviers sind dort die Stubben meist so 
weit zerfallen oder durch Sprünge zerkleinert, daß es oft schwer ist, sie überhaupt noch zu erkennen 
und dann von ihnen noch zur Bestimmung brauchbare Stücke, die meist nur aus den inneren Teilen 
entnommen werden können, zu sammeln. Wieweit da etwa doch Taxodioxylon-Reste festzustellen 
wären, muß also dahingestellt bleiben. Die Ausführungen Beyn’s über Taxodium müssen aber etwas 
Verwunderung erregen, einmal, weil es scheint,als ob Bryn die anderen Taxodium-Arten nicht bekannt 
seien und zum anderen, als ob er auch die darauf und ihre eventuelle Bedeutung für die Braunkohle 
bezügliche Arbeiten von GoTHaAn (1920/21, 1923/24 und 1924/25), KräuseL (1921), G. ScHönrELp (1925) 
und anderen nicht kennt. 


Zusammenfassung 


Die vorstehenden Untersuchungen führten zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die untersuchten Stubben aus dem Oberflöz des Böhlener Braunkohlenwerkes haben eine doppelte 
Fossilisation durchgemacht, erst Inkohlung, dann Versteinerung, letztere in ganz verschieden 
starkem Maße ausgeprägt. 

2. Diese Versteinerung muß bereits vor dem Eindringen des oligozänen Meeres erfolgt sein. 

3. Zwischen Oberflöz und den überlagernden marinen Sanden besteht somit eine klare Diskordanz. 

4. Die Kieselstubben stützen so die Annahme, daß auch die nordwestsächsische ältere Braunkohlen- 
formation dem Eozän zuzurechnen ist. 

5. Das Eindringen der Kieselsäure in die inkohlten Stubben muß von außen her erfolgt sein, wobei 
die Kieselsäure ihren Weg durch die Markstrahlen zunächst in die Spätholztracheiden und dann 
erst allmählich auch in den übrigen Teil der Zuwachszonen genommen und vom Zellumen her die 
Zellwände durchtränkt hat. 

6. Kolloidale Lösungen können die Zellwände inkohlter Hölzer und auch schon solche abgestorbener, 
rezenter Hölzer, die dauernder Durchtränkung oder dem häufigen Wechsel von Durchnässen und 
Austrocknen ausgesetzt waren, durchdringen. 

7. Somit ist die Möglichkeit der Fossilisation durch kolloidale Kieselsäure gegeben. 

8. Tüpfelrißbildung und Spiralstreifung in den Tracheiden der Nadelhölzer sind auf chemische und 
mechanische Einflüsse zurückzuführen, wobei jedoch nicht unbedingt völliges Austrocknen vonnöten 
ist, und äußerer Druck eine große Rolle spielen kann. 

9. Störungszonen im Aufbau der untersuchten Hölzer sind sehr reichlich vorhanden, verlaufen jedoch 
keineswegs immer als den Zuwachszonen parallele und nur im Frühholz auftretende Scherungs- 
zonen, sondern sind in den verschiedensten Richtungen bald weniger, bald mehr ausgeprägt an- 
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zutreffen. Für ihre Entstehung ist äuBerer Druck, also auch Gebirgsdruck, von großer Bedeutung, 
wobei eingeleitete chemische Umsetzung der Zellwände, wie sie sehr oft durch Pilztätigkeit herbei- 
geführt wird, meist Voraussetzung sein mag. 

Pilzbefall ist bei den untersuchten Hölzern sehr oft anzutreffen, besonders stark bei dem Laubholz 
und dem Palmenholz. Einige Nadelhölzer zeigen ein Krankheitsbild, das ganz der bei rezenten 
Bäumen durch Trametes radiciperda Hartic (Fomes annosus Fries, H eterobasidion annosum BEEF) 
hervorgerufenen Rotfäule gleicht. 

Insekten oder Insektenlarven haben ihre Tätigkeit in schwächeren und stärkeren, oft vielfach 
geschlängelten Fraßgängen hinterlassen, einmal mit Koprolithen, die vielleicht von Annobium 
nahestehenden Nagekäfern herrühren können. 

In den untersuchten Stubben ist häufig Stammholz- und Wurzelholzbau nebeneinander zu beobach- 
ten. Das Auftreten des Holzparenchyms bei den Nadelhölzern unterliegt starken Schwankungen. 
Ebenso variieren histologische Feinheiten wie die Tüpfelung der Markstrahlwände, insbesondere 
der tangentialen, und die Tüpfelung der Holzparenchymquerwände ziemlich stark. 

Es wurden 8 verschiedene Nadelhölzer, 1 Laubholz und 1 Palmenholz festgestellt. Von den Nadel- 
hölzern ist am häufigsten Taxodioxylon sequoianum GoTHAan und Cupressinoxylon polonicum 
KRAUSEL vertreten. 

Unter den Böhlener Braunkohlenhölzern und darüber hinaus allen bis jetzt aus dem gesamten 
Bornaer Braunkohlenrevier sowie den anderen mitteldeutschen eozänen Braunkohlenvorkomm- 
nissen bekannten Holzresten findet sich nicht ein einziger, der von einem harzgangführenden Nadel- 
holz stammt. 

Die in den unter 14. genannten Braunkohlen gefundenen Zapfen, Nadeln und Pollen harzgang- 
führender Nadelhölzer befinden sich dort auf sekundärer Lagerstätte, müssen also durch Wasser, 
Wind und Tiere dorthin transportiert worden sein. 

Unter den untersuchten Hölzern wurden 4 neue Baumarten festgestellt, nämlich Podocarpoxylon 
angustiporosum, Cupressinoxylon saxonicum, Palmoxylon pietzschii und Celastrinoxylon meyeri. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 1 


Radialschnitte von Picea excelsa. Das Imprägnationsmittel (mit Natriumfluorescein gefärbte Natriumsilikat- 
lösung) ist durch die Markstrahlen eingedrungen und von da zunächst in die Spätholztracheiden über- 
getreten. Rund 20fach. 

Radialschnitte eines mit Gelatinelösung behandelten Juniperoxylon pachyderma Kräuser. Abb. 4 und 5 
zeigen die eingedrungene Gelatinemasse als Wandbelag oder krümelige Ausscheidung vor allem wieder in 
den Markstrahlen und den Spätholztracheiden. Rund 80fach. — Abb. 6 zeigt die krümelige Ausscheidung in 
den Tüpfelhöfen. Rund 495fach. 

Podocarpoxylon angustiporosum n.sp. Querschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. 245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschnitt von nur inkohltem Holz desselben Stammes. Rund 80fach. 


Tafel 2 


Podocarpoxylon angustiporosum n.sp. Radialschnitt von nur inkohltem Holz desselben Stammes. Rund 
245fach. 

Dasselbe. Tangentialschnitt von nur inkohltem Holz desselben Stammes. Rund 80fach. 

Podocarpoxylon knowltoni KräuseL. Querschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Rund 80fach. 

Cupressinoxylon polonicum KräuseL. Querschliff. Mit Wurzelholzbau. An einer Stelle nur eine Zellage 
Frühholztracheiden zwischen Spätholztracheiden. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 245fach. 


Tafel 3 


Cupressinoxylon polonicum Krävuser. Tangentialschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff mit angeschliffener Abzweigung. Rund 20fach. 

Taxodioxylon sequoianum GortHan. Querschliff. Mit Unterbrechung des Spätholzes durch Frühholz. Rund 
80fach. 

Cupressinoxylon saxonicum n.sp. Querschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff mit einstöckigem Markstrahl. Rund 245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Rund 80fach. 


Tafel 4 


Cupressinoxylon saxonicum n.sp. Tangentialschliff. Holzparenchym mit getüpfelter Querwand. Rund 495fach. 
Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 3). Querschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Mit vielen organischen Kristallen. Rund 80fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Markstrahlzelle mit leistenartigen Verdickungen. Rund 495fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Mit gedehntem Markstrahl. Rund 80fach. 


Tafel 5 


Juniperoxylon pachyderma KräuseL. Radialschliff. Mit gedehntem Markstrahl. Rund 245fach. 

Dasselbe (B 11). Tangentialschliff. Mit Tüpfelung der tangentialen Markstrahlzellwände. Rund 245fach. 
Taxodioxylon sequoianum Gotuan (B 20). Querschliff. Mit Frühholztracheiden im Spätholz. Rund 80fach. 
Dasselbe. Radialschliff. Tracheidentüpfelung. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Markstrahltüpfelung. Rund 245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe (B 14). Querschliff mit Markfleck. Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff mit Markfleck. Rund 245fach. 


Abb. 64. 


Abb. 65. 


Abb. 74. 
Abb. 75. 


Abb. 76. 


Tafel 6 


Taxodioxylon sequoianum GoTuan. Querschliff mit traumatischen Harzgängen und Scherungszone senkrecht 
zu den Zuwachszonen. Rund 20fach. 


Dasselbe. Tangentialschliff mit Wundholz. Rund 80 fach. 

Dasselbe. Querschliff mit Gewebelücken. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Tracheiden mit Thyllen. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Tracheiden mit Thyllen. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Tracheiden mit Thyllen. Rund 495fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff mit thyllenähnlichen Ausstülpungen am Markstrahl. Rund 80fach. 
Dasselbe. Tangentialschliff. Tracheiden mit Pilzhyphen und Sporen. Rund 245fach. 


Tafel 7 


Taxodioxylon sequoianum GoTHan. Tangentialschliff. Tracheiden mit Pilzhyphen und Sporen. Rund 245fach. 
Unbestimmbares Holz (B4). Radialschliff. Mit parenchymatischem Gewebe und thyllenähnlichen Bildungen. 
Rund 80fach. 

Taxodioxylon sequoianum Goruan (B 14). Radialschliff zeigt Knick des Markstrahlverlaufs am Spätholz sowie 
Tracheidentüpfelung und abnormal ausgebildete Markstrahlzelle und Tracheide. Rund 80fach. 

Taxodioxylon taxodii Gotuan. Tangentialschliff mit Tüpfelung der Holzparenchymquerwände. Rund 245fach. 
Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) ConwEntz. Querschliff. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff mit Markstrahltüpfelung. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff mit Markstrahltüpfelung. Rund 245fach. 

Dasselbe. Radialschliff mit geschlängeltem Fraßgang. Rund 80fach. 


Tafel 8 


Glyptostroboxylon tenerum (Kraus) ConweEntz. Tangentialschliff. Rund 80fach. 

Palmoxylon pietzschii n. sp. Narbenartige Vertiefung auf der Oberfläche mit kleinen Erhebungen im Inneren. 
Im auffallenden Lichte, rund 10fach. 

Dasselbe. Querschnittsfläche im auffallenden Licht. Zeigt das Grundgewebe und die als dunkle Flecken er- 
scheinenden Gefäß- und Faserbündel. Rund 10fach. 

Dasselbe. Längsbruch im auffallenden Licht. Zeigt das Grundgewebe und die sich längs hindurchziehenden 
Stränge der Gefäß- und Faserleitbündel. Rund 10fach. 

Dasselbe. Querschliff. Im Grundgewebe die Faserleitbündel mit meist drei großen Gefäßen. Rund 20fach. 
Dasselbe. Längsschliff. Zeigt die Anordnung der Grundgewebezellen, die von einem Faser- und einem Faser- 
leitbündel durchzogen werden. Zellen vielfach mit Schwefelkies erfüllt. An dem Faserbündel Stegmata zu 
erkennen. Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff. Faserleitbündel mit 3 großen Gefäßen und Tracheiden sowie Phloem und das ganze 
Leitbündel umgebendem Faserteil. Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff. Wie Abb. 64, aber Xylem und zerstörtes Phloem mit Schwefelkies erfüllt. Rund 80fach. 


Tafel 9 


Palmoxylon pietzschii n. sp. Längsschliff. Läßt Spiralgefäße und kleine Sklerenchymbündel erkennen. Rund 
80fach. 

Dasselbe. Querschliff. Reine Sklerenchymbündel. Rund 495fach. 

Dasselbe. Längsschliff. Stegmata beiderseits des Faserbündels. Rund 245fach. 

Dasselbe. Längsschliff. Stegmata beiderseits eines Faserbündels. Rund 495fach. 


“ Celastrinoxylon meyeri n.sp. Querschliff. Rund 80fach. 


Dasselbe. Querschliff. Holz- und Markstrahlparenchym treten durch ihren dunklen Inhalt deutlich hervor. 
Rund 245fach. 

Dasselbe. Querschliff. Fraßgänge mit Koprolithen. Rund 80fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Rund 80fach. 


Tafel 10 


Celastrinoxylon meyeri n.sp. Radialschliff. Markstrahl mit stehenden und liegenden Zellen. Rund 245fach. 
Dasselbe. Radialschliff. Leiterförmige Gefäßdurchbrechung. In den Markstrahlzellen Stärkekörner. Rund 
245fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Rund 80fach. 


Palaeontographica. Bd. 99. Abt. B. i151 


Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 
Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 
Abb. 


Abb. 


Abb. 
Abb. 
Abb. 


ee 


Dasselbe. Tangentialschliff. Zwischen 2 Markstrahlen Fasertracheiden mit deutlicher Tiipfelung. Rund 245fach. 
Dasselbe. Tangentialschliff. Ubergang eines mehrschichtigen in einen einschichtigen Markstrahl. Rund 80fach. 
Cupressinoxylon polonicum KräuseL (B 1). Querschliff. Breite Scherungszone im Friihholz. Zum Teil auch 
Markstrahlzellen deformiert. Rund 80fach. 

Taxodioxylon sequoianum Gotuan? (B 2). Querschliff. Scherungszonen mit Zickzackverlauf der Markstrahlen. 
Rund 80fach. 

Podocarpoxylon knowltoni KräuseL (B 33). Querschliff. Schmale, mitten in der Zuwachszone verlaufende und 
dann auskeilende Scherungszonen. Rund 80fach. 


Tafel 11 


Cupressinoxylon polonicum Krause (B 1). Querschliff. Schmale Scherungszone schräg durch die Zuwachs- 
zone verlaufend. Rund 80fach. 

Juniperoxylon pachyderma Krauser (B 17). Querschliff. Scherungszone schräg zum Verlauf der Zuwachszone. 
Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff. Scherungszone senkrecht zum Verlauf der Zuwachszone. Rund 80fach. 

Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 3). Querschliff. Zur Zuwachszone senkrechte Scherungszone und davon 
nach einer Seite abzweigend zur Zuwachszone parallel verlaufende und erst die 3. Reihe der Frühholzzellen 
erfassende Scherungszone. Rund 80fach. 

Taxodioxylon sequoianum Goruan (B 13). Querschliff. Schrage Zuwachszone Frönber und auch Spätholz zer- 
reißend. Rund 80fach. 

Unbestimmbares Holz (B 22). Querschliff. Frühholz und Spätholz stärker zerrissen und zerdrückt. Rund 80fach. 
Unbestimmbares Holz (B 16). Querschliff mit schwarzem, tangential verlaufendem Band. Rund 80fach. 
Dasselbe. Querschliff mit Störungszone. Die Markstrahlen zum Teil in entgegengesetzter Richtung geknickt. 
Hier und da Gruppen nicht deformierter Zellen. Rund 20fach. 


Tafel 12 


Unbestimmbares Holz (B 16). Querschliff. Zeigt das dunkle Band und darunter immer lockerer auftretende 
Störungszonen. Rund 20fach. 

Dasselbe. Querschliff mit netzartig verlaufenden Störungszonen. Bed 20fach. 

Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B17). Tangentialschliff mit Harz, das in kugeliger, halbkugeliger oder 
zylindrischer Gestalt in den Zellen liegt oder sie ganz erfüllt. Rund 80fach. 

Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 11). Radialschliff. Holzparenchym mit schaumigem Harz. Rund 80fach. 
Dasselbe. Radialschliff. Markstrahlzelle mit Stärkekörnern. Rund 245fach. 

Juniperoxylon pachyderma KräuseL (B 3). Radialschliff. Zwillingskristall organischer Herkunft. Rund 495fach. 
Unbestimmbares Holz (B 16). Querschliff. Einzelne Quarzkristalle in den Tracheiden. Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff. Ein oder mehrere Quarzkristalle, zum Teil schräg oder längs getroffen in den Trache- 
iden. Rund 290fach. 


or oe ; Tafel 13 


Unbestimmbares Holz (B 16). Querschliff bis zu 3 Quarzkristallen in einer Tracheide. Rund 290fach. 
Juniperoxylon pachyderma KRÂUsEL (B 11). Vertikale Störungslinie, links davon normales Gewebe, rechts da- 
von abnormales Gewebe. Rund 20fach. 

Dasselbe. Radialschliff. Die Zeilen gehen senkrecht zur Störungslinie, also horizontal, ab und biegen dann 
nach oben und unten um. Rund 80fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Zone nur aus Holzparenchym und Markstrahlen zusammengesetzt. Rund 80fach. 
Dasselbe. Tangentialschliff mit Fraßgang. Oberhalb des Fraßgangs kein Holzparenchym, unterhalb reichlich. 
Rund 80fach. 

Dasselbe. Querschliff mit mehreren, parallel den Zuwachszonen verlaufenden Scherungszonen. Rund 20fach. 
Dasselbe. Querschliff. Verwerfung der in an einer zu on Zuwachszonen nahezu senkrecht verlaufenden 
Scherungszone. Rund 20fach. 

Dasselbe. Querschliff mit groBen Gewebeliicken. Rund 20fach. 


Tafel 14 


Juniperoxylon pachyderma KräuseL. Querschliff. Unzerstörte Zellen mitten in Gewebelücken. Rund 80fach. 
Dasselbe. Querschliff. Kleine Gewebelücken im Spätholz. Rund 80fach. 
Dasselbe. Kleine Gewebelücken beiderseits des Spätholzes. Rund 80fach. 
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Dasselbe. Querschliff. Von innen her radial angefressene Zellwände. Rund 1000fach. 

Dasselbe. Querschliff. Pilzsporen in den Tracheiden. Die in der Mitte liegende Spore läßt deutlich die Keim- 
pore erkennen. In der rechten unteren Ecke Pilzhyphen. Zellwände angefressen. Rund 1000fach. 

Dasselbe. Querschliff. Pilzsporen in den Tracheiden. Zellwände sehr weit angegriffen, rechts schon völlig auf- 
gelöst. Rund 1000fach. 


Dasselbe. Querschliff. Feine, septierte Hyphen in den Tracheiden. Rund 1000fach. 
Dasselbe. Querschliff. Wie 112. 


Tafel 15 


Picea excelsa Linx. Radialschnitt rotfaulen Holzes. Gewebelücke mit Hyphenknäueln, Rund 80fach. 
Dasselbe. Tangentialschnitt rotfaulen Holzes mit Hyphenknäuel. Dünnere und dickere Hyphen, letztere ganz 
kurz gegliedert bzw. in Sporen übergehend. Rund 80fach. 


Dasselbe. Tangentialschnitt rotfaulen Holzes. Übergang dünner, farbloser in dickere, dunkle Hyphen zu 
sehen. Rund 245fach. 


Dasselbe. Wie 116. Rund 495fach. 

Cupressinoxylon polonicum KrävseL (B 38). Querschliff. Dicke Hyphen in den Tracheiden und die Zellwände 
durchziehend (Tiefenstellung des Tubus). Rund 495fach. 

Dasselbe. Querschliff. Dieselben Zellen wie bei 118 bei Hochstellung des Tubus. Dünne und eine dicke Hyphe 
in den Tracheiden. Zersetzung der Zellwände. Rund 495fach. 

Dasselbe. Querschliff. Dünne Hyphen durchsetzen die Zellwände. Rund 495fach. 

Dasselbe. Querschliff. Dicke und dünne Hyphen durchsetzen das Spätholz. Rund 495fach. 


Tafel 16 


Cupressinoxylon polonicum KräuseL (B 38). Querschliff. Markstrahlzelle mit dünnen Hyphen, Tracheiden mit 
dicken. Rund 495fach, 

Dasselbe. Querschliff. Tracheiden am Rande der Gewebelücke zeigen den Zerfall der Zellwände. Rund 
495fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Pilzfäden, die Tracheiden längs und quer durchziehend. Rund 80fach. 

Dasselbe. Tangentialschliff. Tracheiden mit Hyphen in Längs- und Querrichtung. Rund 245fach. 

Picea excelsa Linx. Radialschnitt mit schwarzem Mycelfleck. Rund 80fach. 

Dasselbe. Wie 126. Rund 245fach. 

Taxodioxylon sequoianum GoTHAN (B 13). Radialschliff. Mit Fraßgang und Verschiebung des Zellverlaufes. 
Rund 80fach. 
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Von den Monatsheften des ,Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie“ erscheinen jährlich 12 Hefte. 
Es werden darin kleinere Originalarbeiten, Nachrichten über Tagungen; Personalia und Buchbesprechungen 
gebracht, und zwar aus folgenden Gebieten: 


Allgemeine und Angewandte Geologie einschließlich Lagerstättengeologie 
Historische und Regionale Geologie 
Paläontologie (Paläozoologie, Paläobotanik) 


Näheres auf Anfrage 
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VondenAbhandlungen des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie“ erscheinen jährlich etwa 
4 Hefte, die größere Originalarbeiten mit Text- und Tafelabbildungen aus den Gebieten der Allgemeinen und 
Angewandten Geologie, Historischen Geologie und Paläontologie enthalten. — 
Der neueste Band des Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen, ist Bd. 101, in dem 
folgende Arbeiten zum Abdruck gelangt sind: 
Gangtektonik und Störungen. im Cerro Rico de Potosi, Bolivia. Von Dr. H. P. Rechenberg, Berlin. BEY 
16 Abbildungen im Text und auf 2 Beilagen. 11 Seiten. ae 
Beiträge zur Geologie El Salvadors. VI. Die Laven der jungen Vulkane. Von Prof. Dr. R. Weyl, Kiel. Mit MT | 
Tafel 1 und 2 und 4 Abbildungen sowie 8 Tabellen im Text. 27 Seiten. 5 
Jungtertiäre Korallen von Java. Teil II. Von Dr. R. Osberger, Bandung (Java). Mit Tafel 3 bis: 6 sowie 
3 Abbildungen und 2 Tabellen im Text. 36 Seiten. 1 
Marken, Spuren und Fährten in den Waderner Schichten (ro) bei Martinstein (Nahe). Von Dr. H. E, R ei neck: 
Mainz. Mit Tafel 7 bis 11 und 2 Abbildungen im Text. 16 Seiten. SE 
Revision der Foraminiferen-Bearbeitung C. W. GümsELs (1862) aus den Streitberger. ee -Mergeln ee 
(Oberfranken, Unterer Malm). Von Prof. Dr. E. Seibold und Frau Dr. I. Seibold, Tübingen. SER 
Mit Tafel 12 und 13 und 5 Abbildungen im Text sowie auf 4 Beilagen. 44 Seiten. Sie 
Beobachtungen und Röntgenuntersuchungen an einigen Crinoiden aus dem Rh en ee à 
Prof. Dr. W. M. Lehmann, Beuel-Bonn. Mit Tafel 14 bis 17 und 1 ne intent een | 
Die Kreidetransgression in den Bayerischen Kalkalpen zwischen Iller und Traun. Von Dr. W. Ze il, München. 
Mit Tafel 18 bis 26-und 13 Abbildungen sowie 1 Tabelle im Text und auf 4 Beilagen. 86 86 Seiten. 
Uber Wüstenverwitterung, Wüsten-Feinrelief und Denkmalzerfall in Ägypten. Von Prof. Dr. G. K netsc me 
und Dr, E. Refai, Köln. Mit 10 Figuren auf Tafeln 27 bis 30 und 10 Abbildungen im Text. 30 Seiten. | 
Zur Palaontologie des anatolischen Paläozoikums. I. Neufunde im Paläozoikum SW-Anatoliens. Von ‚Prof. 
= K. Metz, Graz. Mit 1 Abbildung im Text. 10 Seiten. 
Zur Paläontologie des anatolischen Paläozoikums. I. Mitteldevonfauna von Ya Dak, urus). 
Von Dr. Hu Flügel, Graz. Mit Tafel 31. 16 Seiten. Yahyalı wo a Ta 
Zur Paläontologie des anatolischen Paläozoikums. IE. B ozoen u 
Flügel, Graz: Mit Tafel 32. 10 Seiten. = a s dem en > Ala DaB, Von Dr. a 


Zur Paläontologie des anatolischen Paläozoikums. IV. Permische Korallen aus dem tolischen Taurus. : 
Von Dr. H. Flügel, Graz. Mit Tafel 33 bis 35. 26 Seiten. südana 

Zur Petrographie, Fossilerhaltung und Entstehung der Gesteine des Pokidonichechlefer im bischen ura. 
Von Dr. G. Einsele und Prof. Dr.R. Mosebach, Tübingen. si RSS Ju 
15 Abbildungen und zahlreichen Tabellen im Text. 112 Seiten. _ Er oe 


